1837. ANNALEN Yo. 3. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXX. 


I. Ueber einige Wirkungen der Reibungselektri- 
cıtät, im Verhältnisse zu ihrer Anhäufung; 
von Peter Rie/s. 


Die elektrische Batterie ist von jeher häufig benutzt 
worden, aber gewöhnlich nur, um die besonderen Wir- 
kungen der Elektricität zu zeigen, die sich nicht am ein- 
fachen Leiter darstellen lassen. Coulomb’s bewun- 
dernswürdige Versuche führten die allgemeinen Wirkun- 
gen der Elektricität des einfachen Leiters auf Maafs und 
Gesetz zurück, und schienen, wenn man den Mechanis- 
mus der Flasche als bekannt voraussetzte, die Untersu- 
chung dieser allgemeinen Wirkungen an der Batterie ent- 
behrlich zu machen. Die hierdurch in dem experimen- 
tellen Theile der Elektricitätslehre entstandene Lücke hat 
indefs die nachtheiligsten Folgen gehabt. Schon früh trat 
die Nothwendigkeit ein, von den Wirkungen der Batte- 
rie zu den allgemeinen Wirkungen der Elektricität zu- 
rückzugehen und ihre Abhängigkeit von einander zu be- 
stimmen. Noch dringender wurde diese Nothwendigkeit 
in der neueren Zeit, als man die Identität des Galvanis- 
mus und der Elektricität mit vielleicht allzugrofsem Eifer 
nachsuchte, und in jenen besonderen elektrischen Wir- 
kungen (den thermischen und magnetischen) den Ucber- 
gang von der volta’schen Säule zu der elektrischen ' Bat- 
terie fand. Tension, Repulsivkraft, Intensität sind Be- 
zeichnungen für die, nur am einfachen Leiter untersuch- 


| ten allgemeinen Wirkungen der Elektrieität, aus welchen 


die besonderen abgeleitet werden sollten. Bei Uebertra- 
gung aber dieser Worte auf die Batterie verfuhr man, 
aus Mangel an Versuchen, auf eine willkührliche, oft so 
Poggendorff’s Annal, Bd. XXXX. 21 
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‘inconsequente Weise, dafs dieselben bald jede bestimmte 
Bedeutung verlieren mufsten. Dieser, schon von Ande- 
ren hervorgehobene, Uebelstand veranlafste mich, meiner 
Untersuchung der kürzlich aufgestellten Gesetze über die 
thermischen und magnetischen Wirkungen der elektrischen ‘ 
Entladung, eine gröfsere Ausdehnung zu geben, als ich 
anfangs bezweckte. Ich wünschte, die gewonnenen Re- 
sultate, mit Umgehung jeder theoretischen Fiction, rein 
empirisch durch mathematische Zeichen auszudrücken, und 
mufste der Anforderung genügen, diesen Zeichen selbst 
durch Anwendung auf die allgemeinen Wirkungen der 
Elektricität eine durchgreifendere Bedeytung zu ‘geben. 
Meine Aufgabe stellte sich daher so: Nimmt man an, dafs 
sich eine bestimmte Elektricitätsmenge g abmessen lasse, 
und verbreitet man diese auf eine isolirte leitende Fläche 
von der Grifse s, so kann man gewisse Versuche anstellen, 


gewisse Wirkungen hervorbringen, die theils mit i, theils 


2 
mit (2) , theils, wie ich gefunden zu haben glaube, mit 


2 
n veränderlich sind. Es sollen die Wirkungen der elek- 
trischen Batterie nach diesen Functionen, von denen die 
beiden ersten bereits bei den Versuchen am einfachen 
Leiter vorkommen, bestimmt und gesondert werden. 

Ich habe die experimentelle Lösung dieser Aufgabe 
in Bezug auf die Haupterscheinungen, welche die Batte- 
rie bietet, in den folgenden Blättern darzulegen versucht; 
die Weitläufigkeit, mit der es geschehen, mag durch mei- 
nen Wunsch entschuldigt werden, zugleich den Lehrern 
der Physik messende elektrische Versuche an die Hand 
zu geben, die, wenn der Apparat einmal zusammenge- 
stellt ist, ohne besondere Sorgfalt, ohne Rücksicht auf 
den Zustand der Atmosphäre, sicher und in bei weitem 
kürzerer Zeit angestellt werden können, als ihre Be- 
schreibung verlangt. 
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- ur als eine ungefähre Schätzung betrachtet, werden. Selbst 


Maafs der Quantität der angehäuften Elektricität. 

Die gebräuchliche Methode, die Quantität der einer 
Batterie zugeführten Elektricität aus der Anzahl der an- 
gewandten Umdrehungen der Scheibe zu schliefsen, kann 


die Unveränderlichkeit aller übrigen zur Elektritätserre- 
gung nöthigen Bedingungen vorausgesetzt, mufs die Gröfse 
der Ableitung des ersten Conductors mit steigender La- 
dung der Batterie abnehmen, und daher die Elektricitäts- 
menge fortwährend geringer werden, die derselbe von 
der Scheibe aufzunehmen und der Batterie,abzugeben im 
Stande ist. Diefs zeigt sich, wenn die Batterie vom er- 
sten Conductor mit Funken geladen wird, wobei diese 
anfangs ununterbrochen, nach einiger Zeit aber immer 
sparsamer überspringen. Noch weniger brauchbar, eben 
ihres Scheines von Genauigkeit. wegen, ist die Art, wel- 
che Harris in den Phil, transact. f. 1834 angegeben 
hat. Er befestigt den Knopf einer Lane’schen Entla- 
dungsflasche, deren Kugeln auf eine bestimmte Entfer- = 
nung gestellt sind, auf den ersten Conductor, und bringt £ 
die zu ladende Batterie mit der äufseren Belegung der 
Flasche in Verbindung, wo alsdann die Zahl der Entladun- 
gen der Flasche ein Maafs für die in die Batterie über- 
gegangene Elektricitätsmenge seyn soll. Man weils aber, 
dafs eine Flasche desto vollständiger geladen wird, je 
besser die Ableitung ihrer äufseren Belegung ist. Ver- 
ändert sich diese Ableitung, wie es bei dem angegebenen 
Versuche fortwährend geschieht, so werden die Entladun- 
gen bei sehr verschiedenen Elektricitätsmengen stattfin- 
den, und daher kein Maafs für die von der äufseren Be- 
legung fortgegangene Elektricität abgeben können. 

Ein Mittel, die in einer Batterie angehäufte Elektri- 
citätsmenge zu messen, liegt sehr nahe. Es besteht darin, 4 
die Batterie zu isoliren, und die auf der äufseren Bele- 
gung während des Ladens frei werdende Elektricitit in =» 
einzelnen Portionen fortzuschaffen, die dadurch gleich grofs a 
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Be: er werden, dafs man sie zu einem und demselben 
3 Effecte benutzt. Wirklich ist dieser Vorschlag nicht neu, 
sondern bereits vor langer Zeit von Haldane‘) gege- 
ben, um die Stärke elektrischer Batterien während des 
A Ladens zu messen, aber, meines Wissens, seitdem von 
Niemanden benutzt worden. Ich habe mich bei allen 
mitzutheilenden Versuchen dieser Methode bedient, und 
ae gebe ihre Ausführung deshalb umständlich an. 
; Der: mit Stanniol überzogene Boden meines, auf 4 
Glasfiifsen von 1 Fufs Länge, isolirten Batteriekastens 
ass mifst 2’ 2” im Quadrat (Par. Maafs, wie in der Folge 
überall). An der Vorderseite liegt eine kleine Messing- 
fs platte auf dem Stanniol und halt einen durch den Kasten 
i. durchgehenden Haken. Dieser steht durch einen 22” lan- 
Bi gen, 1” dicken Messingdraht ( Batteriedraht) mit dem In- 
Be: neren einer sorgfältig gearbeiteten Lane’schen Entladungs- 
* flasche von 4 Quadratfufs Belegurg in Verbindung, de- 
ren Kugeln auf die gewöhnliche Weise in mefsbare Ent- 
fernungen von einander zu stellen sind. Mein Zimmer 
wird zur Hälfte von einem 1”+ dicken Messingdraht ein- 
gefalst, der bis zum Zinkdache des Hauses fortgeht, und 
an demselben festgelöthet ist. Von einer Stelle dieses 
ei Ableitungsdrahtes geht ein 11” breiter, #” dicker Kupfer- 
— streifen ab, bis unter die Kupferplatte, auf welche die 
[ae Lane’sche Flasche gestellt wird, und dann aufwärts, den 
NP Batteriedraht mit seiner ganzen Breite beriihrend, zu ei- 
N nem isolirten Messinghaken, an welchem er befestigt ist. 
Während des Ladens der Batterie wird der Kupferstrei- 
fen durch einen seitlich stehenden Arm von dem Batte- 
riedraht entfernt gehalten, vor der Entladung aber von 
Su dem Arm abgehoben, so dafs ungefähr 27” des Streifens 
ia dem Schliefsungsbogen der Batterie einbegriffen sind. 
| Die Batterie selbst besteht aus 25, an Gröfse ziemlich 
gleichen Flaschen, von nahe 14 Quadratfuls Belegung, 


1) Nicholson, Journ. of nat. phil. I p.156. (Gilb. Annalen, 
Bd. III S. 23.) 
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die in fünf Reihen gestellt sind. Die Flaschen der er- Du 
sten Reihe waren aus demselben durchaus gleich starken 
weilsen Glase, und mit aller der Sorgfalt verfertigt, um 
als möglichst gleich angesehen werden zu können. Sie 
werden durch 4” lange, 2” dicke Messingdrähte, die : 
durch ihre Kugeln hart durchgehen, mit einander verbun- — 
den. Alle Metalltheile der Batterie sind massiv. Von | 
dem ersten Conductor, einer Kugel von 9"3 Durchmes- 
ser, ging bei allen Versuchen ein 21” langer, 1”3 dik- 
ker Messingdraht unmittelbar nach dem Inneren der er- 
sten Batterieflasche. Die Kugeln der Lane’schen Maafs- 
flasche wurden, je nach den beabsichtigten Versuchen, 
auf 1” oder }” Entfernung gestellt; gröfsere Entfernun- 
gen anzuwenden, ist nicht rathsam, da alsdann die La-. 
dung der Batterie verzögert und das Residuum der Maafs- 
flasche zu bedeutend werden würde. 

Wird die Maschine in Bewegung geselzt, und da- 
durch dem Inneren der Batterie ein gewisses Quantum 
Elektricität —=g mitgetheilt, so bindet dieses auf der 
äufseren Belegung ein Quantum mg, wenn m den Con- 
densationscoéfficient der Flaschen bezeichnet. Ein glei- 
ches Quantum mg geht von der äufseren Belegung fort, 
und verbreitet sich über alle mit ihr verbundenen Leiter, 
hauptsächlich aber über das Innere der Maafsflasche, de- 
ren äufsere Belegung mit dem Zinkdache in metallischer 
Verbindung steht. Findet mit diesem Theile von mg, 
der in der Maafsflasche enthalten ist, die Entladung der- 
selben statt, so tritt die ganze Ableitung der Batterie, 
wenn wir das geringe Residuum der Maafsflasche über- 
sehen, in den anfänglichen Zustand zurück. Es ist als- 
dann auf der ganzen Ausdehnung des Batteriekastens mit 
einem Probescheibchen keine Spur von Elektricität zu 
entdecken. Die Zuführung einer neuen Quantität g in 
das Innere der Batterie wird wiederum eine Quantität 
mg an der Aufsenseite derselben frei machen, und nach 
der Entladung der Maafsflasche tritt diefsmal genau der 
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frühere Zustand ein. Hat die Batterie die Quantität 
Q=nq erhalten, so ist dadurch auf der äufseren Bele- 
gung die Quantität amg frei geworden; diese hat 7 Ent- 
ladungen der Maafsflasche herbeigeführt, welche demnach 
als Maafs für die im Inneren der Batterie angehäufte 
Elektricität gelten können. Damit das Maafs genau sey, 
ist es unumgänglich nöthig, dafs die Zuführung der Elek- 
tricität continuirlich geschehe, welches nicht der Fall seyn 
würde, wenn wir die Ladung der Batterie durch Fun- 
ken bewerkstelligen wollten. Die Methode corrigirt zu- 
gleich die Fehler, die sonst durch Nichtbeachtung des 
während des Ladens eintretenden Verlustes von Elektri- 
eität an die Luft entstehen könnten. Die Maalsflasche 
wird nämlich mit derselben Elektricitätsart geladen, die 
in die Batterie geführt wird. Ein während des Ladens 
eintretender Verlust von Elektricität an die Luft wacht 
auf der äufseren Belegung die entgegengesetzte Elektri- 
eitätsart frei, und wird also nach Verhaltnifs seiner Grölse 
die nachfolgende Entladung der Flasche verzögern. 

Die einzige Voraussetzung, welche die beschriebene 
Methode verlangt, ist: dafs der Condensationscoéfficient 
m unabhängig von der Quantität der Elektricität im In- 
neren der Batterie sey. Für diese Hypothese, die, so 
viel ich weils, zwar angenommen, aber nicht bewiesen 
ist, glaube ich einen indirecten Beweis in den Versuchen 
des folgenden Abschnitts zu sehen. 


1) Abstofsung einer anliegenden Kugel von der Innen- 
seite der Batterie. 


Ein 12 Zoll langer, 1,5 Linien dicker Glasstab war 
in seiner Mitte mit einer Fassung und zwei stählernen 
Zapfen versehen, mit welchen er auf den rundgeschliffe- 
nen Kanten zweier Agatplatten auflag. - An dem einen 
Ende dieses einfachen Wagebalkens wurde eine hoble 
Messingkugel von 7”,5 Durchmesser, an dem anderen 
eine kleine Wagschale befestigt, und der horizontale 
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Stand ‘des Balkens hergestellt. Von Kugel der er- 
sten Batterieflasche ging ein 8" 10” langer, 1”3 dicker 
Messingdraht schräg hinab, und endigte in einer Kugel 


von 9",5 Durchmesser, unter welche die Kugel des Wa- — 


gebalkens, dieselbe so eben berührend, gestellt wurde. 
In die Wagschale wurde ein Gewicht gelegt, die Elek- 
trisirmaschine in Bewegung gesetzt und die Anzahl der 
Entladungen der Mafsflasche gezählt, bis die feste Kugel 
die anliegende Kugel des Wagebalkens abstiefs. An der 
Maafsflasche war die Entfernung der Kugeln 3” genom- 
men, um die Zeit zwischen den Entladungen so kurz als 


möglich zu machen. Diese Versuche wurden mit ver- 


schiedenen aufgelegten Gewichten wiederholt, nachdem 


eine bis fünf Flaschen zur Ladung benutzt worden, Wir 


werden hier, wie weiterhin, die Oberfläche, auf welcher __ 


wir die gemessene Elektricitätsmenge angehäuft denken, 
der Anzahl der Flaschen, die zum Versuche hinzugezo- 


gen worden, proportional annehmen, und wollen einem 


deshalb möglichen Bedenken sogleichrbegegnen. Es könnte 
nämlich scheinen, als ob nicht die innere Belegung allein, 
sondern dieselbe, vermehrt durch die ganze Oberfläche 
des ersten Conductors, der mit ihr in unmittelbarer 
Verbindung steht, in Rechnung zu ziehen wäre. Man 
denke sich eine Leidener Flasche, nur mit ihren Bele- 
gungen versehen und mit einer gewissen Elektricitätsmenge 
g geladen. Die innere Belegung würde einen sie berüh- 
renden isolirten Leiter mit einer gewissen Kraft absto- 
fsen, die von der Ausdehnung der Belegung abhängt, und 
deren Gröfse eben bestimmt werden soll. Wäre es mög- 
lich, einen beliebigen isolirten Leiter so zu elektrisiren, 
dafs bei seiner Berührung mit der inneren Belegung die 
auf dieser befindliche Elektricitätsmenge g unverändert 
bliebe, so würde die Abstofsung, welche eine beliebige 
Stelle des Leiters äufsert, ein Maals für die gesuchte Ab- 
stolsung der Belegung geben. Dieser Fall findet bei un- 
seren Versuchen statt, und die Form und Ausdehnung der 


% 


Drähte, des ersten Conductors etc. bleiben völlig gleich- 
gültig. Ich werde hier, wie in der Folge, die Quantität 
der Elektrieität mit 7, die Oberfläche, auf der sie ange- 
häuft ist, mit s bezeichnen, und das Verhältnifs der Elek- 
tricitätsmenge zur Oberfläche zuweilen Dichtigkeit der an- 
gehäuften Elektricität nennen. In den aus den Versuchen 
gezogenen Resultaten ist diese letzte Bezeichnung zuvör- 


derst nur als eine Umschreibung des Bruches Z zu neh- 


men. Ist p das durch die Abstofsung so eben überwun- 
dene Gewicht in Granen, @ eine Constante, so bewäh- 
ren die nachstehenden Versuche die Gültigkeit der Formel: 


Für V2 ist das Mittel aller einzeln berechneten Wer- 
the 2,236 genommen. g ist Mittel aus 2 Beobacht. 


s 1. 2, 3. 4. 5. 


beob. g ber.|beob. g ber.|beob. g ber.|beob. g ber.ibeob. g ber. 
20 22/45 45,70 6787 8910 11,2 
35 3,2 | 60 63 |10 9,512 12,6115,5 15,8 
40 39 | 77 7,7 |11,7 11,615 15,520 19,4 
45 45|90 89 |13,3 13,4)17,7 17,924 224 


Die Abstofsung einer anliegenden Kugel durch die In- 
nenseite der Batterie ist dem Quadrate der Dichtigkeit 
der angehäuften Elektricität proportional. 

Die gegebene Formel kann aus Coulomb’s Versu- 
chen an der Torsionswage abgeleitet werden, wenn man 
annimmt, dafs in der Batterie von einem hinzugeführten 
Quantum Elektricität stets derselbe Theil gebunden werde, 
ohne Rücksicht auf die Elektricitätsmenge, die schon in 
ihr enthalten ist (der Coéfficient m unabhängig von 7). 
Die angeführten Versuche können daher für einen indi- 
recten Beweis dieser Annahme gelten, 
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ERS 
Wie wenig man es bisher gewagt hat, Gesetze, die 
an dem einfachen Leiter gefunden worden, auf die Bat- 
terie auszudehnen, davon geben die vielfachen Ausstel- 
lungen ein merkwürdiges Beispiel, die man an der Ar- 
beit des jüngeren Mayer über das Wirkungsgesetz der 
Elektricität nach der Entfernung ') gemacht hat. Unter 
diesen, freilich nur allzubegründeten Ausstellungen ?) fehlt 
die hauptsächlichste und einflufsreichste, welche das so 
eben untersuchte Gesetz betrifft. Mayer hing nämlich 
einen Grashalm an einem dünnen Blechstreifen auf, der 
wit dem Inneren einer geladenen Leidener Flasche in 
Verbindung stand, und beobachtete die Abstofsung des- 
selben, je nachdem die Flasche mit einer ihr ganz glei- 
chen, einmal oder öfter berührt worden war. Bei der 
Berechnung der Versuche wird nun vorausgesetzt, dafs 
die elektrische Quantität, Intensität, Tension und Re- 
pulsivkraft der Flasche durch jedesmalige Berührung auf 
die Hälfte der früheren gekommen sey, so dafs ein Element 
des Blechs ein Element des Halms in der Einheit der 
Entfernung mit nur der halben Kraft abstofse, wie frü- 
her. Es leuchtet indessen ein, dafs die Berührung nur 
die Quantität auf die Hälfte brachte, und dafs, da die 
Oberfläche unverändert blieb, die abstofsende Kraft + 
der früheren wurde. Mit dieser Verbesserung der Rech- 
nung schliefsen sich die Versuche dem Gesetze des Qua- 
drats der Entfernung bei weitem näher an, als dem der 
einfachen Eutfernung, aber freilich dem ersteren nur so, 
wie es sich von Versuchen dieser Art erwarten läfst. 
Ich habe keine Versuche angestellt über die Absto- 
fsung, welche die feste Kugel der Batterie gegen die des 
Wagebalkens ausübt, wenn letztere von ihr entfernt und 
mit constanter Elektricitätsmenge geladen ist. Sie wür- 
den ohne Zweifel mit der folgenden Formel übereinstim- 


1) Comment. soc. scient. Gotting. ad ann. 1819, p. 91. 
N 2) Gehler, Neues phys. Wörterb. III S. 716. 
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men, wo p’ das durch die Abstofsung überwundene Ge- 


wicht, @’ eine neue Constante bezeichnet. 


2) Abstolsung einer entfernten elektrisirten Kugel 
der Innenseite der Batterie. 
er 


2. 
Die Abstofsung ist der Dichtigkeit der angehäuften 
Elektricität proportional, 


3) Abstofsung einer anliegenden Kugel, die zugleich 
von einer nahestehenden, nicht elektrisirten Kugel 
angezogen wird. 

Die unter 1. beschriebenen Versuche geben das Ge- 
setz für die Broock’sche Wage, die ihre geringe An- 
wendung bei den Batterieversuchen ihrem unnötbigerweise 
complicirten Bau verdankt. Man bedient sich häufiger 
der Cuthertson’schen Wage, deren wesentliche Theile 
ich auf folgende Weise nachbildete. An den abwärts 
gehenden Drath der ersten Batterieflasche wurde eine Ku- 
gel angesetzt mit einem horizontalen starken Messingarm 
von 6” Länge, dessen Ende sich nach unten krümmte, 
aufgeschnitten war, und in seinen hierdurch entstandenen 
Seitentheilen zwei Einschnitte hatte, um die Stahlzapfen 
eines Wagebalkens aufzunehmen. Dieser Balken, 11” 9” 
lang, bestand zur Hälfte aus einer 1”4 dicken Messing- 
röhre, in welcher die Zapfen befestigt waren, zur Hälfte 
aus einem gleich dicken Glasstabe. Die metallene Hälfte 
trug an ihrem Ende eine hoble Messingkugel von 9"3% 
Durchmesser, die gläserne eine kleine Wagschale. Bei 
horizontalem Stande des Balkens lag die bewegliche Ku- 
gel an der des festen Arms an; unter derselben in 1 Zoll 
Entfernung befand sich eine gleich grofse Messingkugel, 
die mit der äufseren Belegung der Batterie durch einen 
Kupferdraht verbunden war. Der Wagebalken wurde 
also, wenn die Batterie geladen war, zugleich von dem 
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über ihm befindlichen festen Arm En und von 
der unter ihm stehenden Kugel angezogen. Die Versu- 
che geben die Formel: 


wo p” das überwundene Gewicht in Granen, g die auf 
der Oberfläche s angehäufte Elektricitätsmenge bezeichnet. 
g Mittel aus zwei re Kugel te Maafsfl. 3”; 


s 2. 3. 4. 


beob. g ber. beob. g ber. beob. g ber. 


35 36 | 55 5,4 
5 51 75 76 


7 #72 107 | 15 143 


Die Abstofsung der Innenseite der Batterie gegen cine 
anliegende Kugel, die zugleich von einer nicht elektrisir- 
ten Kugel angezogen wird, ist dem Quadrate der Dich- 
tigkeit der angehäuften Elektricität proportional. 

Die hier angewandte Wage, und daher auch die 
Cuthbertson’sche, kann nicht zum practischen Ge- 
brauche empfohlen werden. Bei dem Sinken des Wa- 
gebalkens findet die Entladung der Batterie durch den 
Balken hindurch statt, und macht denselben, durch Oxy- 
dirung seiner Zapfen und Lager, in kurzer Zeit träge 
und unbrauchbar. Der einzige Vortheil dieser Art Wa- 
gen ist die Selbstentladung der Batterie bei bestimmter 
Ladung, die, wenn sie durchaus gewünscht wird, siche- 
rer und bequemer durch die Schlagweite zu erreichen ist, 


zu deren Untersuchung wir jetzt fortgehen. 
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vor 
a: 4) Schlagweite der angehäuften Elektricität. 


Lane schlofs aus Versuchen an der nach ihm be- 
nannten Flasche, dafs die in derselben angehäufte Elek- 
tricität, die zur Entladung nöthig ist, sich im geraden 
Verhältnisse mit der Entfernung der Oberflächen der Ku- 
geln verändere, zwischen welchen sie überspringt. So 
waren, bei gleichmafsigem Drehen der Elektrisirmaschine, 
die Entladungen der Flasche noch einmal so häufig, wenn 
die Kugeln 3”, als wenn sie 1” von einander entfernt 
standen. Harris !) bestätigte diefs und ermittelte fer- 
ner, dafs, wenn dieselbe Elektricitätsmenge auf verschie- 
dene Flächen gebracht wurde, die Entfernungen, die sie 
überspringen konnte, den Arealgröfsen der Flächen um- 
gekehrt proportional waren. 

Die folgenden Versuche bestätigen diese Angaben 
in ausgedehnterem Sinne. Zwei Messingkugeln, die eine 
5” 7, die andere 4”,4 im Durchmesser, auf Glasstäben 
isolirt und durch eine Mikrometerschraube einander zu 
nähern, waren durch zwei, ;';" dicke, besponnene Ku- 
pferdrähte mit den beiden Belegungen der Batterie ver- 
bunden. Es wurde die Elektricitätsmenge g gemessen, 
die auf einer gegebenen Fläche s angehäuft werden mulste, 
um das Intervall d zwischen den Kugeln zu überspringen. 
Die Versuche geben die Formel: ‘ae 


d=b. 


Kugeln der Maafsflasche 3”. g Mittel aus drei Beobach- 


tungen. din 2 Linien; 3=0833. 


{ \ 
- 
4 
+ 
_ 
1) Phil. transact, f. 1834, p. 225. 


a | 18 20 25 26 34 33 

4 4 51 53 67 66 
55 59 112 99 
u 7,6 79 103 106 5 13 fs 


. 

3. 4. 5. 


beob. g ber. beob. g ber. beob. g ber. 


3 25| 35 33| 43 42 
3 33 | 55 50/7 67| 85 83 
46 50 | 8 75/101 100|125 125 
64 67 |103 100/135 133|16 167 
75 83 | | is 16,7 Be 


beob. g ber. 


Die Schlagweite der Batterie ist der Dichtigheit 
der angehäuften Elektricität proportional, 

Die Funken sprangen zwischen den nächsten Punk- 
ten der Kugeln in der Verbindungslinie ihrer Centra über. 
Es war interessant, die Gültigkeit der Formel für einen 
Fall zu untersuchen, in welchem der Uebergang der Elek- 
trieität nicht auf einen bestimmten Punkt beschränkt war. 
Ich ersetzte die Kugeln durch zwei eben geschliffene, 
10”,4 im Durchmesser haltende, „%5” dicke Messingschei- 
ben, die in der winkelrecht auf ihrer Fläche stehenden 
Verbindungslinie ihrer Centra von einander entfernt wur- 
den. g Mittel aus drei Beobachtungen. 


d beob. g ber. beob. g ber. | beob. g ber. 


Die Uebereinstimmung der Versuche mit der For- 
mel ist sehr genügend, mit Ausnahme der beiden letzten 
Versuche, bei welchen wohl ein, später nicht zu ermit- 
telndes Versehen stattgefunden hat. Die Funken waren, 
mit Zurücklassung von Flecken, rings herum am Rande 
der Scheiben übergegangen (an einer Seite etwas häufi- 
ger als an der andern); der dem Mittelpunkte nächste 


s 2. 
s 3. 4. 5. 


= 


Fleck fand sich noch 3”,5 von ihm entfernt. Die be- 
kannte Vertheilung der Elektricität auf der Scheibe macht 


diefs erklärlich, wie auch den Werth von 5 der bedeu- 


tend kleiner als bei den Kugeln ist. Als die gröfsere 
Kugel (Diam=5",7) mit einer Scheibe combinirt wurde, 
fand sich dieser Werth =0,78, zwischen den beiden frü- 
her gefundenen Werthen liegend. Bei derselben Anhäu- 
fung der Elektricität ist demnach die Schlagweite am 
kleinsten, wenn die Elektricität zwischen zwei Kugeln, 
grölser, wenn sie zwischen einer Scheibe und einer Ku- 
gel, am gröfsten, wenn sie zwischen zwei Scheiben über- 
springen kann. Man pflegt- den Entladungsschlag als von 
der inneren Belegung der Batterie ausgehend anzuneh- 
men; es kann die Frage nach dem Einflufs entstehen, 
den die mit der äufseren Belegung verbundene Fläche 
auf die Schlagweite hat. Ich stellte deshalb die Ver- 
suche mit Scheibe und Kugel zweifach an, indem ich bald 
die eine, bald die andere mit der inneren positiven Be- 
legung verband. (g Mittel aus zwei Beob. ) 2 
d=b- 7 =0,78. 
pet 3 *.. "> 


q q 
AlScheibe +|Kug.+g ber.|Scheib.+ ‘Ke. +9 ber. 


25 3 |3 4 | 4) 39 
a1 45 | 40147] 65 | 65) 62] 92 | 8,7| 78 
3} 65 | 67170} 90 193 94] 13 {13 |11,7 
87 12 {12 1125 


= Die Funken sprangen auf dem Mittelpunkt der 
-  Scheibe über. Die Versuche zeigen, dafs es fiir die 
 Sehlagweite gleichgültig ist, welche der beiden sie be- 
stimmenden Flächen mit der inneren Belegung der Bat- 
terie verbunden worden war. 
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5) Erwärmung im Schliefsungsdrahte der elektrischen _ 


Batterie. 


Die Erwärmung, welche ein dünner Platindrabt durch 
den Entladungsschlag einer elektrischen Batterie erfährt, 
ist von Harris untersucht worden, und zwar auf die 
zweckmilsige Weise, dafs er den Draht durch die Ku- 
gel eines Luftthermometers führte. Es scheint indessen _ 
nicht, dafs die Versuche mit der nötbigen Vorsicht an- 
gestellt worden; das aus ihnen abgeleitete Gesetz, auf 
welches wir später zurückkommen werden, erregt schon 


Ba ud 


durch seine Abfassung Zweifel, welche die experimen- 


telle Untersuchung vollkommen rechtfertigt. 

Es scheint mir nöthig, meinen Versuchen eine genaue 
Beschreibung des Apparats und die Rechtfertigung seiner 
Anwendung voranzuschicken. 

Die Einrichtung der Thermometerkugel behielt ich 
bei, wie sie Harris angegeben hat. Ich liefs eine Glas- 
kugel von fast 3” Durchmesser an drei Stellen öffnen, _ 
und zwar so, dafs zwei Oeffnungen diametral gegenüber- 
standen. Auf diesen beiden sind 9” lange durchbobrte 
Messingansätze aufgekittet, mit äufserlich eingeschnittenem 
Schraubenzuge, so dals dieselben mittelst Schraubenhülse 
und Lederring luftdicht zu verschliefsen sind. Die An- 
sätze sind an den freien Enden etwas dünner und da- | 
selbst eingefeilt, zur Befestigung des durch die Kugel 
gezogenen Drahtes. Der Ansatz der dritten Oeffnung _ 
ist durchbohrt und mit einem gut eingeschliffenen Stöp- 
sel verschlossen, mittelst dessen man die Kugel rn 
öffnen und wieder absperren kann. Die so eingerichtete 
Kugel liefs ich an das eine Ende einer 200” langen, 0",45 — 


weiten Glasröhre, an das andere Ende derselben ein 75 


hohes, 6”,3 weites Gefäfs winkelrecht aufsetzen. Dieser 


Apparat wurde, mit einer in Linien getheilten Skale a 


sehen, auf einem Brette befestigt, das mit einem ande- — 
ren durch ein Charnier verbunden war, und sich mittelst _ 


eines Messingbogens und einer Klemmschraube gegen de  —«_— 
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Horizontalebene in einen beliebigen Winkel stellen liefs. 


Durch die Neigung kann man dem Instrumente eine zweck- 
dienliche Empfindlichkeit geben, man wird diese aber nicht 
zu weit treiben wollen, da sonst die Langsamkeit der 
Angaben sehr unbequem wird. Ich gebrauchte stets eine 
Neigung von ungefähr 64° gegen den Horizont. In das 
Gefifs des Thermometers wurde, durch Alkohol stark 
verdünnte, mit Cochenille gefärbte Schwefelsäure in sol- 
cher Menge gegossen, dafs sie im Gefäfse 11, in der 
Röhre ungefähr 100 Linien einnabm. 

Nachdem der Platindraht durch die Kugel gezogen 
war, die noch in Verbindung mit der äufseren Luft stand, 
wurde das Instrument an den ihm bestimmten Platz ge- 
stellt, und einige Zeit gewartet, bis die Kugel die Tem- 
peratur des Zimmers angenommen hatte. Alsdann brachte 
das plötzliche Verschliefsen der Kugel ein Sinken der 
Flüssigkeit um einige Linien ohne spätere Aenderung 
hervor. 

Erhält nun, nachdem alle Theile des Instruments die 
Temperatur ¢ besitzen, der Platindraht in der Kugel plötz- 
lich die Temperatur 7’, so wird er die ihn umgebende 
Luft zu 2’ erwärmen, und diese durch ihre vermehrte 
Spannkraft die Flüssigkeit in der Röhre um 6 Linien 
herabdrücken. Es sey p die Spannung der eis bei £ 


Grad Wärme, p’ dieselbe bei 2’, so ist: AL 
| 1 +- 0,00375 2’ 


Der Nenner kann =279,5=a gesetzt werdeu, da die 
Temperatur des Zimmers, aus Gründen, bei allen Ver- 
suchen ziemlich constant 12°,5 C. erhalten wurde, und 
eine kleine Aenderung dieser Temperatur keinen merk- 
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p wird durch den Barometerstand beim Verschlusse der 
Kugel, =4, gemessen; p’ durch denselben, vermehrt um 
das Gewicht der Flüssigkeitssäule in dem Gefäfse, die 
der Verrückung der Flüssigkeit in der Röhre um 9 Li- 
nien entspricht. Bezeichnet z das Gewicht des Queck- 
silbers gegen das der Flüssigkeit, g den Winkel, den 
die Röhre mit der Verticalen bildet, so ist der vermehrte 


Druck der Luft =, 


6, welcher noch wegen des 


veränderten Volumens der Luft zu corrigiren ist. 

Es sey ¢ das anfängliche Volumen der Luft in Ska- 
lentheilen ausgedrückt, so ist v-+9 das vermehrte Volu- 
men und der Druck der Luft bei unverändertem Volumen 


+) =p’. Mit diesen Werthen wird 


die Gleichung: 
nach 9 aufgelöst und gesetzt: 


Die Entwicklung der Gröfse unter dem Wurzelzei- 
chen giebt, da ¢ sehr grofs ist, eine stark convergirende 
Reihe, deren zwei ersten Glieder für alle Werthe von © 
t!'—t, die bei dem Instrumente vorkommen können, voll- | 
kommen ausreichen. Mit Berücksichtigung dieser Glie- 
der erhält 9 den u Ausdruck: 


Um den Temperaturzuwachs der Luft in der Kugel, 
t'—t, von dem Temperaturzuwachse des Platindrahts, 
T—t, abhängig darzustellen, wollen wir dic Erkaltung aA 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 22 45 
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der Luft, die ‘durch die Hülle, der 
Flüssigkeit stattfindet, vernachlässigen. Es bezeichne 7 
die Temperatur, M die Masse, C die Wärmecapacität 
des Platins, 2’ die Temperatur, m die Masse und ¢ die 
Warmecapacitit der Luft bei wenig geändertem Volu- 
men. Das Platin sey, durch Abgabe von Wärme an die 
Luft, zur Temperatur derselben 2’ abgekühlt, so ist: 
MC T—t')=mc(t'—?2) 
oder: 


Die Masse der Luft m ist mit dem Barometerstande 5 beim 
Abschlufs der Kugel veränderlich; bezeichnet « die Masse 
derselben bei 12°,5 und 1” Druck, so ist m=ub. Mit 
diesem Werthe führt die Elimination von ¢'—z durch 
Gleichung I zu folgendem Ausdrucke: 


Die Anzeigen des Thermometers, 0, werden proportional 
den Temperaturerhöhungen des Drabtes seyn, wenn die 
Versuche bei demselben Barometerstande 4 angestellt sind. 
Es scheint demnach eine Correction nöthig, um jedes 
beobachtete @ auf den Normalbarometerstand zurückzu- 
führen. Man findet indessen die leicht abzuleitende Re- 


ductionsformel: 

uc v 
Mise mie v é 


von durchaus zu vernachlässigender Gröfse. Selbst bei 
dem dünnsten Drahte, der überhaupt zu diesen Versu- 
chen anzuwenden ist (rad=0",0225) beträgt die For- 
wel für >=336: 
d0=— 0,00069 . 0 db. 
Eine Aenderung von 12” im Barometerstande wiirde 
das beobachtete 6 kaum um 0,01 seines Werthes unsi- 
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cher machen. Wir dürfen demnach in Gleichung II den 
Barometerstand 5 als unverändert dem Normalstande 

gleich setzen, und geben ihr, indem wir den constanten _ 


Factor 1) mit 4 bezeichnen und 3364 wieder 


mit m vertauschen, die Form: 


Man kann demnach bei Anwendung desselben Drahtes, _ 
aber auch nur in diesem Falle '), die Anzeigen des Ther- 
mometers ohne weitere Rücksicht den Teemperaturerhö- 
hungen des Drahtes proportional setzen. 

Wir kehren nach dieser nothwendigen Digression — 
zu den Versuchen zurück. — Um den in der Thermo- 
meterkugel ausgespannten Platindraht in den Schliefsungs- 
bogen der Batterie zu bringen, wurde der eine Metall- 
Ansatz durch einen kurzen Draht mit dem Haken des ab- 
leitenden Kupferstreifens (s. p. 324), der andere durch 
einen 26” langen, 2” dicken Draht mit einer auf einem 
Glasfufs stehenden Metallkugel von 92” Durchmesser ver- 
bunden. Dieser Kugel stand, etwas höher, eine ähnli- 
che isolirte Kugel gegenüber, die mit dem von dem In- © 
nern der ersten Batterieflasche herabgehenden 9” langen, 
12” dicken Draht unmittelbar communicirte. Zwischen 
beiden Kugeln lag ein 12” 8” langer, 24” dicker, mit 
zwei Kugeln versehener Messingbalken mit aufserhalb 
seiner Mitte angebrachten Stahlzapfen auf isolirten Pfan- 
nen, und wurde in schräger Lage, von den erstgenann- 
ten Kugeln 2” 9” entfernt, durch das eine Ende eines 
kleinen Hebels gehalten. Dieser Hebel konnte durch 


1) Die bekannten Versuche von Harris über die elektrische Be 
tungsfähigkeit der Metalle bedürfen hiernach einer Revision. Es _ 
findet sich nirgends angeführt, dafs spec. Gewicht und Wärmeca- 
pacitat in Rechnung gebracht worden, und die am Thermometer 
abgelesenen Zahlen sind Ausdruck einer sehr complicirten Er 


scheinung. 
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Hinabdriicken eines zweiten Hebels gehoben werden, und 
liefs dann den Balken herabfallen, der, sich um seine 
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Zapfen drehend, die Verbindung zwischen den beiden 


festen Kugeln herstellte. Um diese Verbindung inniger 
zu machen, waren die Kugeln des Balkens an den Be- 
rührungspunkten spbärisch ausgeschliffen. Dieser, nur in 
der Beschreibung etwas complicirte Apparat, ist zur Ge- 
nauigkeit der anzustellenden Versuche nothwendig, wel- 
che eine sich gleichbleibende Art der Entladung erfor- 
dert. Die Manipulation bei den Versuchen ist sehr ein- 
fach, und schnell zu bewerkstelligen. Der bewegliche 
Balken wird in seine schräge Lage zurückgedrückt, der 
ableitende Kupferstreifen auf den seitlich stehenden Arm 
‚gehoben, die Batterie geladen; der Kupferstreifen abge- 
hoben und das Hebelwerk gelöst, welches mittelst einer 
Schnur von einer beliebigen Stelle des Zimmers aus ge- 
schehen kann. 

Schon ein Paar vorläufige Versuche über die Erwär- 
mung eines Drahtes durch die elektrische Entladung ga- 
ben bemerkenswerthe Resultate. Es war ein sehr dün- 
ner gerader Draht in das Thermometer lose eingelegt 
worden; nach wenigen schwachen Entladungen fand sich 
derselbe in einem Bogen gekrjimmt, und an mehreren 
Stellen winklig eingeknickt. Das Thermometer war sehr 
bedeutend afficirt worden; als aber der Schliefsungsbogen 
durch einen kleinen Cylinder aus feuchtem Holz unter- 
brochen worden wär, konnte auch durch die stärksten 
Entladungen keine merkbare Erwärmung im Drahte her- 
vorgebracht werden. Harris folgert aus seinen Versu- 
chen '), dafs der erhitzende Effect einer gegebenen Quan- 
tität Elektricität im Schliefsungsdrahte stets derselbe sey, 
welche Tension oder Intensität dieselbe auch in der Bat- 
terie besessen haben möge. Hiernach würde man anneh- 
men müssen, dafs die Erwärmung nur von der Quantität 
der durchgehenden Elektricität abhange. Nun aber zeig- 

1) Phil. Transact. f. 1834, p. 225. 
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ae 65 die eben angefiihrten Versuche, dafs eine ese 


Quantität Elektricitat durch den Draht gehen kann, er . 
ihn zu erhitzen, während eine viel geringere Quantität _ 
diefs in bedentendem Grade thut, wenn nur die Geschwin- 
digkeit des Durchgangs bei der letzteren gröfser ist, e: = 
bei der ersteren. Ich liefs daher die Harris’sche Angabe ‘ 
fallen. — War die Erhitzung im Drabte, wie es nach den 
Verbiegungen desselben den Anschein hatte, Folge einer = 
instantanen Verrückung seiner Partikel, so mufste de- 
selbe veränderlich gedacht werden mit der Quantität so- 
wohl, als mit der Geschwindigkeit der durchgehenden Fe 4 
Elektricitat. Bei Schliefsungsbogen 
die Geschwindigkeit der Entladung abhingig von der 
Dichtigkeit der angehäuften Elektricität, das beifst E 


dem Bruche —, wo g wieder, wie früber, die auf der 


| 


wo 6 die Grade des Thermometers (die den Tempera- 
turerhöhungen des Drahts proportional sind), @ eine ge- — a 
wisse, von den Dimensionen des Drahts abhängige Con- _ 
stante bezeichnet. Zu den folgenden Versuchen diente | 
ein Draht von ungefähr 0”,1 Durchmesser. 6 Mittel aus “ oe 
drei Beobachtungen. « Mittel der einzeln berechneten Bi; a 


Constanten. Kugel der Maafsflasche 


Oberfläche s angehäufte Elektricitätsmenge bezeichnet. 
Die Erwärmung des Drahtes mufste daher proportional 
vermuthet werden dem Producte von g in eine 


Function von 


werden sehr genügend durch die Formel dargestellt: 


| | 
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dats ath 
Draht No.3. jj | 


2. 3. 4. Ke 


g\beob. ©. ber.|beob. © ber.|beob. © ber.ibeob. © ber.|beob. © ber. 
2715 18 

31.43 403 26| 2 2015 16 
467 7045 47/32 35 30 28 26 23 


5193 110170 73152 5545 44/38 37 
6134 1581 97 106 73 7965 6355 53 
7 5 144110 108188 8673 72 
8 175 188141 141113 113 93 94 
9 178 178143 14311,7 119 
10 16,7 176143 147 


Die Temperaturerhöhung, welche durch die Entladung 


einer elektrischen Batterie im Schliefsungsdrahte hervor- 
gebracht wird, ist proportional dem Product der Quan- 
 ttät in die Dichtigkeit der angehäuften Elektricität. 


Es wurden nur wenige Versuche angestellt mit Zu- 
ziehung der übrigen Flaschen, die nicht genau genug ge- 
arbeitet waren, um als ganz gleich angesehen werden zu 
können. 


a 


q beob. Ober. beob. O ber. | beob. © ber. 

10 85 88 50 59 3,0 3,5 

20 25,0 23,5 - 


Die oben ausführlich beschriebene Anstellung des Versu- 
ches brachte es mit sich, dafs die ganze Elektricität der 


Batterie durch den Drabt ging, ohne Riicklassung eines 


Residuum. Es wurde aber auch, durch die directe La- 
dung der Batterie vom ersten Conductor, die auf dem 
Conductor befindliche Elektrieität übergeführt, deren Quan- 


tität, im Allgemeinen sehr klein, mit dem Bruche 4 zu- 


mit Vernachlässigung die- 


Os 
nimmt. Die Constante oso 
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ser Elektricitätsmenge aus den letzten 21 Beobachtungen 
berechnet, wird daher im Allgemeinen za grofs seyn, und 
ihr Fehler wird desto merkbarer werden, je geringer bi _ 
gleicher Ladung die Anzahl der benutzten Flaschen ist. — 
Wir sehen deshalb in der Tabelle die Uebereinstimmung 
der Beobachtung mit der Formel mit wachsender Anzahl 
der Flaschen zunehmen. Versuche mit einer Flasche, 
weder mit der Formel noch unter sich stimmend, habe 
ich nur einmal angestellt, und zwar bis zur Quantität 6, 
bei welcher Elektricitätsmenge eine Selbstentladung er- 
folgte. Man wird schon deshalb, wenn man nur he a 
mafsen starke Ladungen anwenden will, zu diesen Ver- — 
suchen mehr als zwei Flaschen gebrauchen, wo dann der | 
Einfluls, den die Elektricität des Conductors auf das Re- 
sultat äufsert, innerhalb des Beobachtungsfehlers fällt. 
Es liefse sich sonst eine leicht zu ersinnende Vorrich- 
tung, die Batterie unmittelbar nach der Ladung vom er- 
sten Conductor zu trennen, anwenden. 

Ich wünschte die Richtigkeit der Formel an Platin- 
drähten von verschiedener Dicke zu prüfen, wodurch die 
Frage nach der Abhängigkeit der Erwärmung der Drähte 
von ihrer Dicke mit erledigt werden OY Obgleich 
diese Frage die Gränzen der gegenwärtigen Abhandlung — 
überschreitet, so füge ich doch die Untersuchung dersel- 
ben, ihres einfachen Resultats wegen, bei. — Die Drähte a 


% 


wurden nach dem Ziehen nicht ausgeglüht, und so ge- 
rade als möglich gebogen in das ‘Thermometer gebracht, 
wo ihr wirksamer Theil, wie bei dem früheren Versu- 
che, 35” mals. 6 ist Mittel aus zwei Beobachtungen, oder 
aus dreien, wenn zwei nicht gut unter sich stimmten 1), - 
Die Constante « ist überall ein Mittelwerth, bei dessen : u 7 


1) Bei sehr abweichenden Beobachtungen habe ich stets gefunden, 
_ dals die Kugeln des beweglichen Balkens beim Herabfallen die us 
festen Kugeln nicht innig genug berührten. Die grolse Länge 
der die Kugeln isolirenden Glasstäbe macht es schwierig, diesem — 


Fehler dauernd abzuhelfen 
q 
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Berechnung nur wenige Beobachtungen ausgeschlossen 
wurden. Kugeln der Maafsflasche 1”. 

Draht 1. 6=0,182. Draht 5. 

s yet 

> 


= 9 | beob. @ ber.|beob.@ ber.||g] beob. @ ber. beob. © ber.|beob. Ober. 
10144 4532 3,62] 4,2 3,7 29 2,7) 22 2,1 
11154 5441 4,43] 85 81) 6 6,11 5,5 4,8 
12] 7,0 6553 5,2]4114,2 14,310,7 10,8) 83 8,6 


s 4. 6. s 3. 4, 5. 


13184 78663 615 165 16,8)13,5 13,5 
14,90 8876 7,116 18,5 19,3 
235110 10186 b.sch 


9 beob. Ober. beob. @ ber. beob. @ ber. beob. Ober. 
31 15 20 
4| 28 36 25 24 
51 53 56 42 38 3 28 22 23 
6] 7,1 81 57 54 4 4,0 32 32 
7 12 13 57 55 4,7 44 
92 96 12 73 62 5,9 
112 121 92 91 82 7,3 
5 15 10,7 11,2 9,7 9,0 
o=1,027., 
s 3. 4. 5. 
q beob. © ber. beob. @ ber. beob, @ ber. 
3 3 31 25 23 
4 5,5 5,4 43 41 ee = 
5 81 85 65 64 u 
6 11,1 122 90 92 s 13 
7 15,2 16,6 128 124 9,7 10,0 
8 16,1 163 
9 1 208 20,6 17,5 165 
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Ich bestimmte den Durchmesser der Drähte unter — f 
einem Mikroskope, bei 62facher Vergröfserung, mittelst — 
eines Faderimikrometers, das einer Par. Linie 


gab. Zu diesem Zwecke wurde von den beiden Enden 
jedes gebrauchten Drahts ein möglichst gerades, einige _ 
Linien langes Stück abgeschnitten, und, zwischen zwei 
ebene Glasplatten gelegt, unter das Mikroskop gebracht. 
Die Messung wurde an jedem Stücke drei Mal gemacht, 
der Durchmesser des Drahts daher aus sechs Beobach- 
tungen bestimmt. 

Bei der Vergleichung der Erwärmungen der verschie- 


2 
denen Drähte kann T=ı gesetzt werden, wodurch die 


verschiedenen 9 sich auf die Werthe der Constanten @ 
reduciren. Diese Werthe darf man aber nicht unmittel- 
bar vergleichen, da mit Aenderung der Metallmasse auch 
die Abhängigkeit der Anzeigen des Instruments von den 
Temperaturerhöhungen des Drahts verändert wird. Ehe 
wir eine Hypothese über die erzeugten Erwärmungen ver- 
suchen können, miifsten wir erst die Werthe von 9 mit- 
telst Gleichung III auf dieselbe Masse reduciren. Es ist 
indefs einfacher, diese Hypothese in die Gleichung selbst 


einzuführen. Die genannte Gleichung: 


(T—t der Kürze wegen —=T gesetzt) ist ‘entstanden, 
indem wir 0 abhängig von einem beliebigen 7’ und ei- 
nem beliebigen M dachten. Nun aber erscheint 7’, die 
Temperaturerhöhung des Platins, sowohl, als M, die 
Masse desselben, veränderlich mit dem Halbmesser 7 des 
Drahtes. M als Function von 7 ist bekannt, 7’ versuchte 
ich, durch eine theoretische Betrachtung geleitet, propor- 
tional ES zu setzen. Mit dieser Voraussetzung erhalten 
wir die Gleichung: 


- 


‘ | 


wenn gesetzt wird: 


om I die Länge, g das specifische Gewicht des Platin- 


drahts, 2 das Verhältnifs des Durchmessers zur Periphe- 
rie bezeichnet. Die Constante innerhalb der Klammern 
Tilt sich, aus Mangel an geniigenden Werthen, nicht 
mit gehöriger Schärfe numerisch angeben, zur Prüfung 
unserer Hypothese reicht indels ein genäherter Werth 
hin. Der Inbalt der Thermometerkugel betrug 22449 
Cub. Linien. Ich nahm an: 
Masse der Luft bei 12°,5 und 336” Druck m=27,78 
Warmecapacit, d. Luft bei wenig geänd. Vol. c= 0,1878 


Länge des Drahts 
spec. Gewicht des Platins g=21,01 
Wärmecapacität des Platins = C= 0,0314 


Hiermit wird die Constante =0,07194 und 
(0,07194+-7? ) 
erhält für die einzelnen Drähte folgende Werthe: u 


co No. d.Drahts 1. 2. 3. 4. 5. 


Radius r|0”,119 [0,078 [0,0547 Io, 050 0,0225 
18 045 10,88 2,69 
#0 7000219 0,000214)0,000197 0 ,000190)0, 000099 


Die Gröfse ? ist, wie man sieht (mit Ausnahme der so- 
gleich zu betrachtenden Reihe 5), nahe constant, und 
bestätigt die der Gleichung IV zu Grunde liegende Hy- 
_ pothese: Die Temperaturerhöhungen verschiedener gleich 
langer Drähte desselben Metalls, durch welche dieselbe 
a elektrische Entladung gegangen ist, verhalten sich um- 
u gekehrt wie die Biquadrate ihrer Halbmesser; odır: die 
: in den Drähten frei gewordenen Wärmemengen sind 
den Querschnitten derselben umgekehrt proportional. _ 
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Eine nähere Betrachtung der Werthe £ zeig gt eine 
Abnahme derselben mit a Dicke der Drähte, 
die zwar von Reihe 1 bis 4 nur gering, von Reihe 4 bis 
5 aber sehr bedeutend ist. Die Gleichung IV giebt hier- 
über Aufschlafs, Wir haben nämlich bei der Berechnung — 
von # Werthe von 0 gebraucht, die nur unter der Be- 
dingung genommen werden konnten, dafs sie bei der- __ 
selben erwärmenden Ursache beobachtet worden sind. a 
Nach dem ersten Theile dieses Abschnittes wiirde hiermit | 
dieselbe Elektricitätsmenge, die sich in demselben Zeit- 
intervall entladet, bedingt seyn. Nun aber hat die Aen- 
derung des Schliefsungsbogens, wie sie durch Einschal- 
tung der verschiedenen Drähte bewirkt wird, Einflufs 
auf die Zeit, in welcher die Entladung stattfindet; die 
Werthe von 6 werden um so mehr zu klein angenom- : 
men worden seyn, je mehr die Geschwindigkeit der Ent- f 
ladung verzögert worden, je dünner also der eingeschal- 
tete Draht war. Die Abhängigkeit der Zeit der Entla- | 
dung von den Dimensionen des Schliefsungsbogens ist 
zwar gänzlich unbekannt, aber es läfst sich aus den vor- _ 
liegenden Versuchen selbst schliefsen, dafs, wenn nur 
ein kleiner Theil des Bogens verändert wird, diese Ab- 
hängigkeit zwischen gewissen Gränzen zu vernachlässigen 
ist, und nur bei Ueberschreitung der Gränze plötzlich 
bedeutend wird. Es ist, in unserem Falle, also die ab- 
solute Dicke des eingeschalteten Drahts, die den Einflufs 
der Zeit der Entladung so merklich macht. , Während 
von Reihe 1 bis 4 der Querschnitt des Drahts von 1 bis 
nahe + sinkt, erleidet die Constante eine Verringerung, die 
wir leicht übersehen konnten, da hingegen von Reihe 
4 bis 5, wo der Querschnitt von 1 bis kaum } abnimmt, y 
die Constante um die Hälfte zu klein gefunden worden. 

Der Draht der Reihe 5, der dünnste hier käufliche, 
eignet sich auch sonst zu den hier beschriebenen Versu- 
chen nicht. Er ist durch eine geringe Elektricitätsmenge __ 


‘ 


einer Verdriickung, ja selbst einer Zerreifsung ausgesetzt, — 


~ 
, 
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welche letztere mir die Zersprengung der Thermometer- 
kugel veranlafste. 

Die beobachteten Thermometeränderungen durch Er- 
wärmung von gleich langen Platindrähten verursacht, wel- 
che sich im Entladungskreis einer elektrischen Batterie 
befinden, lassen sich in folgender Formel zusammenfas- 
sen, in welcher g die auf der Oberfläche s angehäufte- 
Elektricitätsmenge, 7 den Halbmesser des Drahts, und 6 
die Grade des Luftthermometers bezeichnet. 

ß 

k ist die explicite Constante, die wir oben 0,07194, aber 
wohl etwas zu klein, angesetzt haben, durch die zu ge-_ 
ringe Annahme des Werthes c, der so wenig bekannten 
spec. Wärme der Luft bei fast ungeändertem Volumen. 
Mit der Annahme A=0,07495 2=0,0002049 schliefst 
sich die Formel den Beobachtungen besser an, und zwar 
giebt sie dann für die einzelnen Drähte folgende Werthe 
des constanten Factors ler) 
No. des Drahts. 1. 2. 3. 4. 


a berechnet 0,16 0,42 0,88 1,06 
a beobachtet 0,18 0,45 0,88 1,02 


6) Magnetismus im Schliefsungsdrahte der elektrischen 
Batterie. 


Die Ablenkungen einer Magnetnadel durch den Draht, 
der eine elektrische Batterie langsam entladet, sind, seit 
ihrem Entdecker Colladon, selten zum Gegenstande der 
Untersuchung gemacht worden. Die Maschinenelektrici- 
tät ist in der neueren Zeit nur beiläufig, zur Gewin- 
nung von Corollarien bearbeitet worden, und hat hier, 
gleichsam um ihre Zurücksetzung zu rächen, zu Gesetzen 
geleitet *), die eine nähere Prüfung nicht aushalten. 

Das Experiment selbst ist, wie es scheint, für schwie- 
riger gehalten worden, als es wirklich ist. Ich darf von 

1) Annalen, Bd. XXIX S. 374 und 375. 
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ihm, in der Art, wie ich es anzustellen gewohnt bin, ins- 
besondere behaupten, was ich allen Versuchen dieser Ab- 
handlung bevorwortete: nur die Zurichtung des Apparats, 
nicht der Versuch, erfordert Sorgfalt. — Der Multiplica- 
tor, das hier wesentlichste Instrument, war folgenderma- 
{sen verfertigt worden: Zwei hölzerne Seitentheile, 3” 
lang, 9” hoch, durch zwei sehr starke, 1” 11” lange Glas- 
stibe mit einander verbunden, bilden den Rahmen, in des- 
sen einspringende Ecken kleine Glasstiickchen eingefiigt 
sind, um die Drahtwindungen vom Holze abzuhalten. 
Der zu den Windungen bestimmte-Kupferdraht 4” dick, 
3fach mit Seide besponnen, befand sich auf einer gro- 
fsen Rolle, deren Axe beliebig festgestellt werden konnte. 
Von dem Drahte wurden ungefähr 14 Fufs abgewickelt, 
straff ausgespannt, zweimal mit Schellackfirnifs bestrichen, 
und, ehe dieser angetrocknet war, um die Glasstäbe des 
Rahmens gewunden. Es wurde dann eine neue Draht- 
strecke abgewickelt, mit dieser eben so verfahren u. s. f, 
bis eine ganze Lage vollendet war, die im Ganzen noch 
einmal gefirnifst und dann mit Wachstaft bedeckt wurde. 
Mein Rahmen enthält in solcher Art fünf Lagen, die zu- 
sammen aus 105 Fufs Draht in 260 Windungen beste- 
hen. (Die zugehörigen cylindrischen Magnetnadeln sind 
22”,5 lang, 0",4 dick, 5” von einander entfernt; sie waren 
stark gebärtet und dann strohgelb angelassen worden. 
Der Multiplicator wurde auf einen kleinen, in der 
Wand befestigten Tisch gestellt, in den zwei 4” lange 
Glasstäbe mit aufgekitteten messingenen Kappen und Ha- 
ken eingelassen waren. Der eine dieser Haken, den wir 
den zuleitenden nennen wollen, war mit einem danebeu- 
stehenden gewöhnlichen Strohbalmelektrometer verbun- 
den, dessen mit Stanniol belegter Boden durch einen 
Draht mit der früher erwähnten Ableitung nach dem Zink- 
dache in Verbindung stand. Das eine Ende des Mullti- 
plicatordrahts wurde an der Kugel des Elektrometers, das 
andere an dem einzeln stehenden Haken befestigt. Bei 
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den Versuchen mit der einfachen Maschinenelektricität 
wurde der zuleitende Haken durch einen 5’ langen, 3” 
dicken besponnenen Kupferdraht mit dem ersten Con- 
ductor verbunden, von dem andern Haken aber ein ähn- 
licher Draht zu der Ableitung der Maschine geführt, die 
ihrerseits mit der grofsen Ableitung communicirte. Das 
Elektrometer war dazu bestimmt, angesammelte Elektri- 
cität anzuzeigen und für den Multiplicator unschädlich zu 
machen. Bei einer solchen Ansammlung, die gewöhnlich 
eintritt, wenn nicht alle Verbindungen rein metallisch 
sind, schlagen nämlich die Strohhalme an die Seitenbele- 
gungen des Elektrometers an, und führen die Elektrici- 
tät unmittelbar nach dem Zinkdache. Die Empfindlich- 
keit des Multiplicators hängt auch von dem magnetischen 
Zustande der combinirten Nadeln ab, ich wählte diese 
absichtlich so, dafs sie noch eine bedeutende Richtkraft 
besafsen, und eine Oscillation in 6”,6 vollendeten. Den- 
noch erhielt ich mit meiner Elektrisirmaschine, die bei 
einer Scheibe von 2 Fufs Durchmesser nur ein Reibzeug 
besitzt, leicht Ablenkungen von 10 bis 20° nach der ei- 
nen oder der anderen Seite, je nachdem der Conductor 
positiv oder gegativ elektrisirt wurde. 

Ich gehe nun zu den Versuchen über die Abhängig- 
keit der Ablenkung von der elektrischen Anhäufung in 
der Batterie über. Der zuleitende Haken wurde durch den 
5’ langen Draht mit dem einen Arm eines Henley’schen 
Ausladers verbunden, während von dem andern Arm ein 
2 langer Draht nach der festen Kugel des Entladungs- 
apparats ging. Zwischen beiden Armen wurden die spä- 
ter zu nennenden Halbleiter angebracht, welche die lang- 
same Entladung der Batterie verursachten. Der zweite 
Haken des Multiplicatortisches wurde nun durch seinen 
Draht mit dem Haken, der den ableitenden Kupferstrei- 
fen trug, verbunden, und der Versuch auf eben die 
Weise angestellt, die sich oben bei den Versuchen über 
die Erwärmung beschrieben findet. Wir bezeichnen die 
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Abl enkung der Nadel mit ¢, welche durch die auf der Ober- 
fläche s angehäufte Elektricitätsmenge g hervorgebracht 


wird. Ich versuchte die Verlangsamung der Entladung 
mittelst verschiedener Einschaltungen. Kugeln der Maals- 
flasche 1”. 
Versuch 1. Zwischenleitung: Cyliader aus feuchtem 
Lindenholz 2” lang, 1” dick: inet 
s 5. 10. 15. 20. 
q e e e € 
8 15° 7 3 I 
12 21 9 um. 


Die Elektricität ging zischend über. Ein leicht bewegli- 
ches Quadrantelektrometer, das mit dem Innern der Bat- 
terie in Verbindung stand, fiel sehr langsam. Residuum 
nach 2 Minuten schwach. 

Versuch 2. Baumwollene Schnur, 13” lang, 
verdünnter Schwefelsäure befeuchtet: 


mit 


s 5 10. 15. 20 25 
q € | e | e | e a | e 
8 F. | 19 | 12 | 10 | 76 


Entladung ohne Zischen. 
siduum sehr schwach. 


Elektrometer fällt sogleich. Re- 


Versuch 3. Glasröhre I. 9" lang, 2”,2 weit, mit 
concentrirter Salmiaklösung gefüllt: 
s 5. 10. 15. 20. 25. 
q e €e e e € 
4 F. 11,5 7 6 45 
8 F. 


Entladung ohne Zischen. Elektrometer fiel sogleich. Re- 
siduum sehr schwach. J. bedeutet, dafs zwischen den 
Windungen ein kleiner Funke erschien, nach dem die 
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Nadel nur unbedeutend abwich. Die Anhäufung war für 
die Zwischenleitung zu stark. 
Versuch 4. Röhre I mit destillirtem Wasser gefüllt: 


$s 5. 10. 15. 20. 25. 

q e [4 e [4 [4 
+ 4 8,5 5 3,5 . 
8] 20 155 | 10 7 = 
€“ 26 195 | 165 10 


= Versuch 5. Glasröhre, 9” lang, 1” weit, mit de- 


stillirtem Wasser: 
© 
5. 10. 15. 20. 

q a e e e e 
4 9 5 3 ‘Sea 
t 8 20 16 11,5 8 6 | 
12 26 | 20 75 | 12 | 


Bei den Versuchen 4 und 5 fiel das Elektrometer so- 
gleich, dann ein kurzes Zischen. e ist Mittel aus vier 
Beobachtungen. 

Eine Kritik dieser Versuche ist mit grofsen Schwie- 
rigkeiten verknüpft. Es wird hier nicht die Wirkung 
einer Total-Entladung der angehäuften Elektricität beob- 
achtet, sondern die Summe der Wirkungen einer Menge 
Partial-Entladungen, deren Anzahl selbst mit dem Grade 
der elektrischen Anhäufung verschieden seyn mufs. Man 
kann freilich eine jede Entladung, und also auch die im 
vorigen Abschnitte benutzte, als aus Partial- Entladungen 
bestehend ansehen; während aber dort die Zeit, in wel- 
cher die kleinste Ladung vollständig durch den dünnsten 
Platindraht geht, als verschwindend gegen die angenom- 
men werden mufs, welche die Bewegung der Flüssigkeit 
in der Thermometerréhre verlangt, findet hier ein merk- 
liches Verhältnifs zwischen der Dauer der Entladung und 
der Anzeige des messenden Instrumentes statt. In Ver- 
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such 1 war das Elektrometer bei der gröfsten Elongation. ; 
der Nadel noch nicht zusammengefallen, und in den tibri- 
gen Versuchen, bei welchen dasselbe sogleich seine Di- __ 
vergenz verlor, deutete ein nachhaltiges Zischen, und das Pl 
nach zwei Minuten noch immer sehr merkliche Residuum | 
auf die Zeit, welche die vollständige Entladung verlangte, er 
Die Bewegung der Nadeln, durch nach einander folgende 4 
Magnetisirungen der sie umgebenden Windungen veran- 4s 
lafst, hängt von der Stärke der einzelnen Magnetisirung, 
aber zugleich von ihrer Wiederholung ab; die letzte kann 
die erste ersetzen, ja sogar im Resultate tiberbieten, wenn 
sie auf die schon bewegten Nadeln wirkt. Hiernach miis- = 
sen in einzelnen Fällen, Masse und Magnetismus der Na- a 
deln die Resultate wesentlich modificiren. Die Versuchs- 
reiben 4 und 5 geben: hierzu einen Beleg, Die Was- , 
sersäule von 1” Durchmesser brachte nämlich constant — 
etwas gröfsere Ablenkungen hervor, als die von 2”,2 — 
Durchmesser, obgleich sie eine langsamere Entladung ver- 
ursachen mufste. Auch Faraday fand bei Anwendung 
eines genäfsten Fadens die Ablenkungen etwas gröfser, — 
als bei Anwendung einer genäfsten Schnur. Die grifsere _ 
Verzögerung der Entladung, die hier durch einen schlech- __ 
teren Leiter verursacht wird, ist in diesem Falle also der 2 


Wirkung günstig; eine stärkere Ablenkung dürfte deshalb 
im Allgemeinen nicht unbedingt auf eine stärkere Magne- 
tisirung des Schliefsungsdrahtes deuten. Nehmen wir hierzu 
die Unsicherheit, mit der von dem Ablenkungswinkel am 
Multiplicator auf die bewegende Kraft selbst geschlossen 
wird, so werden uns diese Versuche nicht als die geeig- 
netsten erscheinen, die Frage über die Abhängigkeit der 
Magnetisirung des elektrischen Schliefsungsdrahtes von 
der elektrischen Anhäufung unbedingt zu erledigen. — 
Setzen wir diese Bedenken bei Seite, so ergiebt sich aus 
den angeführten Versuchen Folgendes: 
Die geeignetste Zwischenleitung geben die mit de- _ 
stillirtem Wasser gefüllten Röhren; das Holz ist zu schlecht, Pin 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 23 a 
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es a sind abhängig von der Oberfläche der Batterie, und 


die Salmiaklösung zu gut leitend, um bedeutende Varia- 
tionen der Anhäufung zu gestatten, und die Schnur kann, 
ihrer veränderlichen Feuchte wegen, nur kurze Zeit zu 
vergleichenden Versuchen dienen. Die Magnetnadeln ver- 
langen eine besondere Beachtung, man muls die Zeit ihrer 
Öscillationen öfters untersuchen, um sich von ihrem mag- 
netischen Zustande zu unterrichten, der hier sehr grofsen 
Aenderungen ausgesetzt ist. Nur mit sehr harten Nadeln, 
die deshalb nicht sehr stark magnetisirt werden konnten, 
habe ich längere Zeit hindurch vergleichbare Resultate 
erlangen können. So sind mit ihnen und den Wasser- 
röhren die Zahlen der vierten und fünften Tabelle nach 
drei Wochen wiederholt worden, mit Differenzen von 
höchstens 2 Graden. 

Trotz des geringen Gewichts, das ich den absoluten 
_ Werthen der Ablenkungen beizulegen wünsche, halte ich 
es für bemerkenswerth, dafs, mit Ausnahme der nicht 
_ herzurechnenden Reihe 1, bei jeder der übrigen Reiben 


die Gröfse 7 sichtlich nach einem constanten Werthe 


hinstrebt. Diefs ist besonders in den ausgedehnteren 
_ Reihen 4 und 5 bemerkbar. Es scheint demnach, als ob 
präcisere in dieser Absicht angestellte Versuche sich in- 


nerhalb gewisser Gränzen durch die Formel: 


würden darstellen lassen, in welcher fe) eine Function 
des Ablenkungswinkels, und A eine von der Zwischenlei- 
tung abhängige Constante bezeichnet. Ich begnüge mich, 
aus den Versuchen die folgenden Resultate zu ziehen, 
welche den bisher geltenden Gesetzen widersprechen. 
‘Die Ablenkungen einer Magnetnadel durch den 
Draht, der eine elektrische Batterie langsam entladet, 


zwar nehmen sie mit Zunahme derselben ab, 
a bt Die Ablenkungen wachsen mit zunehmender Elek- 


=, 
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tricitétsmenge, aber in einem gréfseren, als dem ein- 
fachen Verhiiltnisse. 


II. Untersuchungen über die voltasche Elektrici- 
tät; von Hrn. August de la Rive. 


(Aus einem vom Hrn. Verfasser übersandten besonderen Abzuge der 
Abhandlung) '). 


Die beiden ersten Theile meiner Abhandlung hatten den 
Zweck zu zeigen, dafs sie zur Erzeugung der Elektricität, 
sey sie im Zustande der Strömung oder der Spannung, 
immer einer physischen, mechanischen oder chemischen 
Action bedürfe. Ich suchte zu beweisen, dafs der blofse 
Contact zweier heterogenen Substanzen für sich allein keine 
Elektricitätsquelle seyn könne. Es bleibt mir jetzt noch 
übrig, die Theorie von der Entwicklung der Elektricität j 
in der voltaschen Säule aufzustellen, da| man diese Ent- 
wicklung für gewöhnlich dem Contact zugeschrieben hat. 

Ehe ich indefs dazu übergehe, will ich suchen ei- oe 
nige Einwiirfe zu beantworten, welche man gegen die 
von mir in den beiden ersten Theilen meiner Abhand- — 
lung gezogenen Schliisse erhoben hat. 


Entwicklung der Sätze, welche auf die Einwürfe gegen Pr 


die rein chemische Theorie der voltaschen Säuleals __ 
Antwort dienen. 


Seit der Veröffentlichung der beiden ersten Theile u 
meiner Abhandlung haben sich mehre Physiker mit Un- __ 
1) Das Nachfolgende ist nur der dritte Abschnitt der Abhandlung, ge 
da die beiden ersten auszugsweise bereits früher in dies. Ann. 
Bd. XV .S. 98 und 122, und Bd. XXXVIII S. 506 mitgetheilt wur- ä = 
den. Dieser dritte Abschnitt wurde am 22. Juli 1834 in der Pa- >. 
5 riser Academie, und am 16. April 1835 in der Gesellschaft für 4 A 
u Physik und Naturgeschichte zu Genf vorgelesen. Seit der Zeit 
Er hat der Verfasser einige leichte Zusätze beigefügt. P. 
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tersuchungen über die voltasche Elektricität beschäftigt. 
Die Folgerungen, welche ich glaubte aus meinen Versu- 
chen ziehen zu können, sind von Einigen bestritten, von 
Andern angenommen worden. Zu den Ersteren gehört 
Hr. Pfaff, welcher zu beweisen gesucht hat, dafs der 
Contact zweier heterogenen Metalle Elektricität entwik- 
kele, selbst. wenn er in Mitteln stattfindet, welche we- 
der auf das eine, noch auf das andere der beiden Me- 
talle eine chemische Wirkung ausüben !). Vor allem 
hat Hr. Marianini beweisen wollen, dafs die chemische 
Theorie der Säule unzulänglich und unvollständig sey, 
und die Vertheilung der Elektricität in diesem Apparate 
nur durch die voltasche Theorie gehörig erklärt werden 
könne ?). Auch mufs ich erinnern, dafs Hr. Becque- 
rel, ohne sich so stark wie die beiden eben genannten 
Physiker auszusprechen, die Aufgabe für nicht vollstän- 
dig gelöst hielt, und auf einige Thatsachen hinwies, wel- 
che ihm der Idee, dafs der blofse Contact für sich allein 
in keinem Fall eine Elektricitätsquelle sey, zu widerspre- 
chen schienen *), Endlich hat Hr. Peltier neuerlich der 
Pariser Academie der Wissenschaften einige Untersuchun- 
gen mitgetheilt, die ihm zu beweisen schienen, dafs Zink 
in Berührung mit Kupfer eine merkliche Spannungs-Elek- 
tricität gebe, selbst wenn es durchaus keine Art von chemi- 
scher Einwirkung erleidet *). Dieser Physiker meint, man 
müsse bei der voltaschen Elektricität unterscheiden die Er- 
zeugung der dynamischen Elektricität oder des elektrischen 
Stroms, welchen er ausschliefslich der chemischen Wirkung 
zuschreibt, von der Entwicklung der Spannungs - Elektrici- 
tät, als deren alleinige Quelle er den Contact ansieht. 
Durch die eben erwähnten Arbeiten, und durch noch 


1) Annal. de chim. et de phys. T. XLI p. 236. 
2) Ibid. T. XLV p. 113. re 
3) Ibid. T. XLVI p. 286 ud T.IXp 
4) L'Institut, 1835, NW. 
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andere derselben Art, mufste meine Aufmerksamkeit noth: 
wendig stark. erregt werden. Ich wiederholte die mei- — 
sten Versuche der oben genannten Physiker, und fand 
sie richtig... Allein. als ich: sie mehr im Einzeln unter- — 
suchte, überzeugte ich mich, dafs sie den von mir auf- 
gestellten Sätzen nicht zuwider sind, und zu keinen gül- 
tigen Schlüssen gegen. meine Theorie führen können. , 

Ich beabsichtige nicht, ‚die. ganze Reihe von Thatsa- 
chen, die. mich zu diesem Resultat ‚geführt hat, hier u 
wiederholen, sondern werde mich begniigen, die Sätze 
anzugeben, welche mir gegenwärtig scheinen die Entwick- 
lung der Elektricität ‚in einer, voltaschen Kette auf eine 
genügende Weise zu erklären, und werde dabei die 
gegen diese Sätze erhobenen Einwürfe zu beantworten 
suchen. 

Satz I. Wenn zwei heterogene, sich berührende 
Körper in ein Liquidum oder ein Gas gebracht sind, 
welches auf beide oder blofs auf eins von ihnen eine — 

chemische Wirkung ausübt, so findet Elektricitäts-Ent- 
wicklung stalt. 

Satz I. Wenn die beiden sich berührenden Kör- 

per abseiten des Gases oder Liquidums, in welches sie 
gebracht sind, keine chemische Einwirkung erfahren, so 
findet keine Elektricitäts- Entwicklung statt, wenigstens 
in dem Fall nicht, wo auch keine Wärmewirkung oder 
mechanische Wirkung stattfindet. 

Satz II. Die durch die chemische Wirkung er- 
regte Elektricität hat keinesweges in allen Fällen und 
unter. allen Gestalten eine der Lebhafligkeit dieser che- 
mischen Wirkung proportionale Intensität, vielmehr än- 
dern vorzüglich zwei Umstände diese Intensität ab, näm- 
lich die unmitielbare, mehr oder weniger beträchtliche — 
Wiedervereinigung der beiden elektrischen Principien und 
die eigenthiimliche Natur der die Elektricität erregenden 
chemischen Wirkung. 

Ich werde mich nicht über den Satz verbreiten, dafs 
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tricitat gestatten. 


jede'chemische Action von einer Elektricitäts - Entwick- 
lung begleitet ist, da er gegenwärtig allgemein aufge- 
noinmen wird, und iiberdiefs früher so ausführlich von 
mir auseinandergesetzt worden ist, dafs’ es unnütz seyn 
würde, darauf zurückzukommen. Was man aber nicht oft 


genug wiederholen kann, ist, dafs die schwächste chemi- 
sche Action zur Entwicklung einer aufserordentlich be- 


deutenden Menge von Elektricität hinreicht, wovon man 
sich überzeugen kann, wenn'man den Versuch unter Um- 
ständen macht, welche die Auffangung der Gesammtheit, 
oder wenigstens des gröfsten Theils der entwickelten Elek- 
Zu häufig hat man die entwickelte Elek- 
tricität mit der wahrgenommenen verwechselt, und diese 
Bemerkung führt uns dahin, sogleich einige Worte über 
einen der, bei Aufstellung des dritten Satzes bezeichne- 
ten Umstände zu sagen. 

Wenn eine Substanz, ein Metall z. B., in ein das- 
selbe angreifendes flüssiges oder gasiges Mittel eingetaucht 
wird, so entwickelt sich positive Elektrieität, die in das 
angreifende Mittel übergeht, und negative Elektricität, die 
in dem angegriffenen Körper bleibt. Die beiden so ge- 
trennten Elektricitäten streben, vermöge ihrer’ gegenseiti- 
gen Anziehung, sich wieder zu vereinigen, und diese un- 


_ mittelbare Vereinigung geschieht desto vollständiger, je 


besser die angegriffene Substanz und das angreifende Mit- 
tel die Elektricität leiten, und vor allem je leichter die 
Elektricität von einem zum andern dieser Körper über- 
geht. Es folgt daraus, dafs die elektrische Spannung, 
welche die beiden auf einander wirkenden Körper erlan- 
gen können, eine Gränze habe, die von der Natur die- 
ser Körper abhängt. Diese Wiedervereinigung des na- 
türlichen elektrischen Fluidums, welche dessen Zersetzung 


fast augenblicklich begleitet, scheint einigen Physikern, 


namentlich Hrn. Pfaff und Hin. Marianini, unzu- 
lässig; sie können nicht begreifen, dafs die Ursache, wel- 
che die Trennung der beiden Elektricitäten bewirkt, sich 
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auch zu gleicher Zeit deren unmittelbaren Neutralisation 
widersetze; indefs ist, wie wir so eben auseinandersetz- — 
ten, die mehr oder weniger. vollständige Wiedervereini- 
gung eine ganz natürliche Folge der Art, wie die Eek- 
tricitat bei chemischen Actionen entwickelt wird; und 
überdiefs ist sie noch mehr eine Folge. der Thatsache, 
dafs die durch diese Actionen erzeugte elektrische Span- 
nung eine Gränze hat, die man*sogleich erreicht. Wenn 
die beiden Elektricitäten sich nicht wieder vereinigten, 
warum sollten sie nicht merkbar.seyn, und was würde denn 
aus ihnen während der ganzen, mehr oder weniger lan- __ 
gen.Dauer einer chemischen Action, welche dieselben un- _ 
aufhörlich entwickeln mufs? Ueberdiefs hat man directe 
Beweise von dieser unmittelbaren Wiedervereinigung in 
mehren Erscheinungen, und namentlich, wie ich gezeigt 
habe, in der Zersetzung des Wassers und der reichlichen 
Entwicklung des Wasserstoffgases bei Eintauchung von 
Zink oder Eisen in verdünnte Schwefelsäure. 
Es giebt ein sehr einfaches Mittel, zu zeigen, dafs 
es diese Wiedervereinigung sey, welcher man die geringe 
Intensität‘ der elektrischen Spannung in Fällen zuschrei- 
ben mufs, wo dennoch die chemische Action sehr leb- 
haft ist. Gesetzt es handele sich um eine, Fliissigkeit. 
Statt sie kalt auf ein Metall einwirken zu lassen, in wel- 
chem Fall man nur eine sehr schwache Spannung be- 
kommt, schütte man einige Tropfen auf ein stark ‚erhitztes — 
Metall., Die Tropfen greifen die Oberfläche..an; allein — 
sie verdampfen sogleich, beladen wit ihrer positiven Elek- 
tricität, welche, wenn die Flüssigkeit nicht verdampft, 
sondern mit dem Metall in Berührung geblieben ware, 
die negative Elektricität. dieses Metalls neutralisiert bitte; 
während im Gegentheil diese, so befreit, in so grofser 
Menge auftritt, dafs sie ohne Condensator nachgewie- 
sen werden kann, und sie selbst Funken zu erzeugen 
vermag. 
- Handle es sich nun um ein Gas. 


Wiewohl bei Ga- 
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sen, wegen unvollkommener Elektrieitätsleitung derselben, 
die Wiedervereinigung der beiden Elektricitäten viel we- 
niger leicht geschieht, so findet sie theilweis doch immer 
an der Berührungsfläche statt. Um sie zu verhüten oder 
wenigstens zu schwächen, braucht man das Gas, statt das- 
selbe mit dem Körper, dessen Oberfläche es angreift, in 
Berührung zu lassen, nur in Bewegung zu setzen, z. B. 
durch eine isolirte Metallröhre zu leiten, auf welche és 
eine chemische Einwirkung auszuüben vermag. Diese be- 
ladet sich dann mit einer starken Dosis negativer Elek- 
tricität, und das Gas tritt an eine Platinröhre, durch 
welche man és hernach leitet, die positive Elektricität 
ab, welche es mit fortgenommen hat. Versuche, in 
ziemlich bedeutender Anzahl, gemacht mit verschiedenen 
Metallen und verschiedenen Gasen, haben mir sämmtlich 
analoge Resultate geliefert. Allein ich habe mich auch 
versichert, dafs man, um recht deutliche Anzeigen von 
Elektricität zu erhalten, selbst bei einem strömenden 
Gase eine zu lebhafte chemische Action vermeiden müsse, 
weil sonst die unmittelbare Wiedervereinigung einen gro- 
fsen Theil der freien Elektricitäten verschwinden macht. 
Der Versuch ist mir immer gut gelungen, wenn ich ein 
Gemisch von Chlor und atmosphärischer Luft durch ein 
Rohr von dünnem Kupferblech streichen lief. Man mufs 
das Gas trocknen, und ihm die positive Elektricität, wel- 
che es immer von seiner Quelle her mit sich führt, mit- 
telst Leitung durch eine mit dem Boden ‘in Berührung ge- 
setzte Platinröhre fortnehmen. 

Man kann sich leicht überzeugen, dafs die Elektri- 
citäts-Erregung nicht von der Reibung des Gases gegen 
die Wände der Röhre herrührt; denn man erhält keine 
Anzeigen von Elektricitit, wenn man sich eines Gases 
bedient, welches, wie Wasserstoff, Kohlensäure u. s. w., 
keine chemische Wirkung auf die Oberfläche der Metall- 
röhre ausübt. 

Aufser dem Umstande, bei dem ich eben verweilte, 
habe ich oben eine andere bezeichnet, auf welche man 
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bei der Elektricitäts- Erregung chemischer Actionen ache " 
ten muls; diefs ist-die besondere Natur dieser Actionen. 


Jede Verbindung und jede Zersetzung wird von einer 
Elektricitäts- Erregung ‚begleitet; allein ‘die Intensität der 
erregten ‚Elektricität re: nicht alleinig von der Schnel- 


ligkeit der Verbindung oder Zersetzung, oder, anders ge- ‘di 
sagt, von’ der Lebhaftigkeit der chemischen Action bedingt, Hera “ 
sondern auch von der Natur.der Elemente, welche ver- — = 
bunden ‘oder getrennt werden. So z. B. erregt ein Atom | ° 
Zink bei der Verbindung mit einem Atom Sauerstoff eine 3 i 
intensivere Elektricität, als wenn es sich mit einem Atom sy 
Chlor verbindet. © Auch erregt ein Atom Sauerstoff bei Wer 
der Verbindung mit einem’ Atom Zink eine intensivere 


Elektricität, als bei der Verbindung mit einem Atom Ku- — 
pfer. Darnach begreift man, wie eine solche chemische —_ 


Action, obwohl dem Anscheine nach weniger lebhaft als FR 
eine ‘andere, dennoch: zur Erregung einer intensiveren en 
Elektricität Veranlassung geben kann. 3 
Ich will mich bier: nicht weiter über diesen bson- 
deren Punkt verbreiten, da ich ihn später entwickeln _ 
werde, und einiger Details schon in einem an Hrn. Arago 
gerichteten, und in das Januarheft der Ann. de chim. 
et de phys. von 1836 eingerückten Brief bekannt g- a 
macht habe *). Ich will nur bemerken, dafs neue Un- — 
tersuchungen, die ich ‘seit meinem Schreiben an Hrn. rg 
Arago unternahm, die Richtigkeit der bereits damals er- 
langten Resultate bestätigt haben, nämlich: 1) dafs die | 3 
Intensität des elektrischen Stroms, erregt durch die Ver- = 
bindung zweier Atome, in Beziehung steht zum Grade a a 
der Verwandtschaft, welche diese Atome vereinigt; 2) dafs : 
die elektrischen Stréme, welche aus verschiedenartigen 
chemischen Wirkungen entspringen, nicht blofs in or 
mischer Intensität Vesschinden sind, sondern auch in Be- 
zug auf einatider recht verschiedene Eigenschaften be- 
sitzen. 
Die beiden so eben bezeichneten Umstände, die au- _ 
1) Siehe diese Annalen, Bd. XXXVII S. 225. ‘ee 
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genblickliche Wiedervereinigung der beiden Elektricita- 
ten und der Einflufs der besonderen Natur der chemi- 
schen Action auf die Intensität der ‚erzeugten Elektricität, 
erklären demnach sehr gut, wie‘die lebhaftesten chemi- 
schen Actionen nicht immer zu den intensivsten Elektri- 
cititswirkungen Anlafs geben, vor allem wenn gs sich um 
Spannungs-Elektricität handelt, auf welche der erstere 
Umstand einen bedeutenden ‚Einfluls ausübt... Man be- 
greift dqmnach, warum ich. diese beiden Umstände’ her- 
vorbob; sie liefern eine vollkommen befriedigende Ant- 
wort auf einen der stärksten und häufigst wiederholten 
Einwürfe gegen die chemische Theorie. ‚Man wird auch 
bemerken, dafs ich sie nur unter, dem letzteren Gesichts- 
punkt betrachtet habe, mir vorbehaltend, besonders was 
den letzteren betrifft, sie für sich auf eine vollständigere 
Weise zu behandeln. 

Nachdem ich gezeigt, dafs die bei den chemischen 
Actionen entwickelte Elektriecität nicht nothwendig immer 
eine der Lebhaftigkeit dieser Actionen proportionale In- 
tensität zu haben braucht, wollen wir noch einen Augen- 
blick untersuchen, ob es möglich sey, durch blofsen Con- 
tact, ohne Mithülfe einer chemischen, calorischen oder 
mechanischen Action, elektrische Effecte zu erhalten. 

Im zweiten Theile dieser Abhandlung habe ich eine 
Thatsache angeführt, welche ich nicht genug hervorheben 
kann, denn sie erklärt die Elektricitäts-Erregung in ei- 
nem der Fälle, wo man diese dem Contact..zageschrie- 
ben hat. Diese, leicht zu bestätigende Thatsache, ist: 
die Schnelligkeit, mit welcher die meisten Metalle auf 
der Oberfläche anlaufen, wenn man sie der, anscheinend 
auch noch so trocknen Luft aussetzt. Um sich davon 
zu ‚überzeugen, braucht man nur eine Metallfläche, [wel- 
che wohl polirt war, nach einigen Tagen abzuschaben, 
und diese frisch abgeschabte Stelle. mit dem Uebrigen zu 

vergleichen; die Bildung einer leichten Oxydhaut ist dann 
augenscheinlich. Man kann das Daseyn dieser Haut auch 


» 


chen oxydirbarer Metalle beim Reiben mit einem frem- — 
den Körper annehmen. Diefs habe ich im zweiten Theile 
meiner Abhandlung gezeigt '). Es ist sehr schwierig, sich 
gegen diese chemische Action zu schützen, besonders bei 
sehr oxydirbaren Metallen, wie das: Zink; selbst im Va- 
cuo und den best getrockneten Gasen überzieht sich die 
Oberfläche dieser Metalle nach einigen Tagen mit Spu- 
ren von Oxydation. Eine dünne Firnifsschicht reicht 
nicht hin, diese Oxydation zu verhindern; die Wirkung 


scheint sich durch die Poren zu verpflanzen, welche der _ 


Alkohol beim Verdampfen in einer solchen Schicht zu- 
rückläfst. Diesem Umstand, glaube ich, mufs man die 
Elektrieität zuschreiben, welche Hrn. Beequerel und 
später Hrn. Peltier zu entwickeln gelang, als sie mit 


Schellackfirnifs überzogene Zinkplatten anwandten. Wirk- 


lich habe ich mich versichert, dafs, so wie man der Fir- 
nilsschicht nach und nach eine gröfsere Dicke giebt, auch 


die Anzeigen von Elektricität stufenweis schwächer wer 


den und endlich ganz verschwinden. Um diefs letztere 
negative Resultat zu erlangen, mufste die Firnifsschicht so 
dick seyn, dafs der Zutritt der Luft zur Metallfläche un- 


möglich war. Ich erwähne dieser Thatsache, weil einige _ 
Physiker, namentlich Hr. Becquerel, geglaubt haben, 


ich hätte auf beiden Seiten der von mir angewandten 
und zum Condensator gehörenden Zinkplatte stufenweise 
die Firnifsschicht verstärkt, und weil sie den von mir 
beobachteten Unterschied in der Intensität der Effecte 
einer Abnahme der condensirenden Kraft des A 
zugeschrieben. Allein es war nur die äufsere, allein 
mit der Luft in Berührung stehende Seite der' Platte, 
auf welcher ich die Firnifsschicht verstärkte; die innere, 
auf der andern Platte des Condensators liegende Seite 
war mit einer aufserordentlich dünnen Firnifsschicht über- 
zogen, an welcher ich nichts änderte. Der erwähnte Ein- 


dusch die Elektricität nachweisen, welche die Cherie — 


1) S. Annal, Bd. XXXVII S.506. 
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wurf, der gegriindet gewesen wire, wenn ich auf der 
unteren Fläche die Firnifsschicht verstärkt hätte; ver- 
schwindet also, da an dieser Schicht durchaus nichts ge- 
ändert wurde. 

ws Allein wenn man annimmt, dafs eine chemische Ein- 
wirkung des Sauerstoffs der Luft oder irgend eines: an- 
deren Gases auf die Metallflache stattfindet, selbst in 
Fällen, wo man gesucht hat sich gegen dieselbe zu schützen, 
kann man fragen, wie diese Wirkung, welche in solchen 
Fallen, wenn sie existirt, wenigstens sehr langsam und 
sehr schwach ist, fast augenblickliche elektrische Wir- 
kungen hervorrufen könne. 

Um diesem Einwurf zu begegnen, mufs bemerkt wer- 
den, dafs die -Elektricitätsanzeigen immer sehr schwach 
sind, weil man zu ihrer Auffindung einen Condensator 
gebraucht. Ueberdiefs darf man nicht vergessen, dafs die 
chemischen Actionen, besonders die Oxydation, eine un- 
geheuer intensive Elektricität entwickeln. Nach einer auf 
positive Data gestützten Rechnung des Hrn. Faraday 
wird durch die Oxydation eines einzigen Grans Zink 
mehr Elektricität entwickelt, als durch den stärksten Blitz- 
schlag. Ueberdiefs wird bei der Wirkung eines Gases, 
vor allem eines trocknen Gases, durch die fast ganzliche 
Abwesenheit einer augenblicklichen Wiedervereinigung 
der beiden Flüssigkeiten die schwächste Dosis Elektrici- 
tät merklich. Endlich lehrt die Beobachtung, dafs die 
Elektricitäts-Erregung, welche die fast unwahrnehmbare 
chemische Wirkung eines trocknen Gases auf die Me- 
. tallfläche begleitet, nicht immer augenblicklich ist, son- 
} dern dafs oft eine mehr oder weniger lange Zeit erfor- 
dert wird, damit der Condensator sich lade. 

Diese beiden letzten Bemerkungen erklären auch die 

2 Elektricitäts-Erregung, welche Hr. Becquerel erbielt, 
u E als er eine einfache Kette, entweder von Platin und Gold, 
oder von Platin und Manganbyperoxyd, in sehr reines 
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Wasser tauchte * ). - Der durch diese Kette erregte au- 
genblickliche Strom, dessen Daseyn er nur mittelst ei- 
nes sehr empfindlichen‘ Galvanometers entdecken konnte, 
wurde nur erregt, sobald die die Kette bildenden Substan- 
zen, ohne Communication unter sich, fünf oder sechs Mi- __ 
nuten lang in das Wasser getaucht geblieben waren. __ 
Die sehr schwache chemische Wirkung des Wassers, ey 
es auf Gold oder Manganhyperoxyd, konnte einen wahr- _ 
nehmbaren elektrischen Effect nur nachdem sie eine ge- 
wisse Zeit gedauert hatte hervorbringen, und die unvoll- — 
kommene Leitungsfähigkeit des Wassers erlaubte die An- 
häufung der entwickelten kleinen Menge von Elektricität, ® 
indem sie die augenblickliche Wiedervereinigung der bei- _ 
den elektrischen Flüssigkeiten verhinderte. Die etwas 
beträchtlichere Intensität des vom Manganhyperoxyd er- 
zeugten Stroms rührte her entweder davon, dafs die un- 
vollkommene Leitungsfähigkeit dieses Minerals die ds 
Wassers zur Verhinderung der augenblicklichen Wieder- o 
vereinigung, unterstützte, oder dafs die Wirkung des Was- 
sers auf das Manganbyperoxyd etwas stärker war, als auf 
das Gold. 
Die obige Erklärung ist die einzige, welche man — 
von den von Hrn. Becquerel beobachteten Thatsachen 
geben kann; denn nach der Contacttheorie hätte die Elek- 
tricitätserzeugung augenblicklich seyn müssen. Zwar be- ; 
ruht diese Erklärung auf der Voraussetzung, dafs das Be 
Wasser sowohl auf Gold als auf Manganhyperoxyd eine 
chemische Wirkung ausübe; eine Wirkung, die zwar nur 
aufserordentlich schwach seyn kann, da sie nur fast un- er 
wahrnehmbare Ströme giebt, und die also eine ziemlich 
lange Zeit anhalten mufs, um einen Strom entwickeln zu 
können. Ist es nun ungereimt, das Daseyn einer solchen | 
Wirkung anzunehmen? Mir scheint, nein. Denn was ‘ : 
das Gold betrifft, so bemerkt man wirklich, dafs das u 


1) Ann. de chim. et de phys. .IXp. 1. 


Wasser immer Luft, und folglich Sauerstoff enthält, und 
dafs das Gold, wenn man es, frisch geputzt, einige Zeit 
entweder an der Luft oder in Wasser liegen läfst, im- 
mer schwach angelaufen erscheint. Was das Manganhy- 
peroxyd anlangt, so kann man sich von der Wirkung 
des Wassers auf dasselbe sowohl durch die Bildung ei- 
nes Hydrats als durch die Desoxydation überzeugen. So- 
gar die Feuchtigkeit der Hand reicht hin zu einem sol- 
chen Effect,’ und diefs erklärt, wie Platin und Mangan- 
hyperoxyd durch ihren Contact Spannungs-Elektricitat 
erregen, obwohl keins dieser beiden Substanzen eine 
chemische Einwirkung von Seiten der umgebenden Mittel 
erleidet. Ein Beweis, dafs der Contact nichts zu schaf- 
fen habe mit dieser Erscheinung, ist auch diefs, dafs man 
den Condensator mit positiver Elektricität laden kann, 
wenn man das Manganhyperoxyd auf eine dünne Holz- 
tafel oder ein blofses Papierblatt legt, und es mit dem 
feuchten Finger oder einer schwach sauren Lösung :be- 
rührt. Wenn der angegriffene Körper, welcher hier das 
Manganbyperoxyd ist, in diesem Fall positive Elektrici- 
tät annimmt und dem angegriffenen Körper negative giebt, 
so geschieht diefs, weil das Manganhyperoxyd bei dieser 
chemischen Action die Rolle der Säure gegen Wasser 
spielt, «und weil, sobald das Wasser gesäuert ist, die 
Desoxydation des Hyperoxyds die entgegengesetzte Elek- 
trieität giebt wie die Oxydation. Für jetzt will ich den 
Zusammenhang zwischen der Natur der chemischen Actio- 
nen und der der von ihnen entwickelten Elektricität nicht 
weiter untersuchen, da mich diefs von dem Hauptgegen- 
stande dieser Abhandlung, nämlich von dem Nachweis 
der Nothwendigkeit einer chemischen Action, in Ermang- 
lung einer anderen, damit der Contact heterogener Körper 
eine Elektricitätsquelle werde, zu sehr entfernen würde. 

Ehe ich zu der eigentlichen Theorie der voltaschen 
Säule übergehe, mufs ich noch für einen Augenblick auf 
den Satz zurückkommen, dafs wenn von zwei in Berüh- 
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rung stehenden Körpern keiner eine chemische Einwir- 
kung erleidet, auch keine Elektricitäts- Erregung stattfin- 
det. Schon in den beiden ersten Tbeilen meiner Ab- 
handlung habe ich mehre Thatsachen zur Stütze dieser 
Behauptung aufgestellt. Es ist darunter eine, deren Rich- 
tigkeit Hr. Marianini in Zweifel gezogen hat, nämlich 


die Abwesenheit eines jeden elektrischen Stroms bei ei- 


ner in Salpetersäure getauchten Kette von Gold und Pla- 
tin. Ich weils mir die Entstehung eines elektrischen 
Stroms, welche Hr. Marianini in diesem Fall beob- 
achtet hat, nur durch die Annahme zu erklären, dafs er 
nicht ganz reine Substanzen anwandte; vielleicht war es 
ihm in Venedig, so nahe am Meer, besonders schwierig, 
sich eine von Chlorwasserstoffsäure ganz freie Salpeter- 
säure zu verschaffen; eben so ist es nicht ganz leicht das 


Gold ganz frei von jeder Beimengung zu erhalten, und 
es bedarf nur einer geringen Unreinheit des Goldes oder _ 
der Salpetersäure, um einen elektrischen Strom zu be- — 


kommen. Was mich betrifft, so habe ich den Versuch 
mit allen möglichen Vorsichtsmafsregeln wiederholt, und 
dabei immer negative Resultate erhalten. Ich füge noch 
hinzu, dafs ich diesen Versuch zuerst im J. 1828 bei 
Hrn. Lebaillif machte, mit den empfindlichen Appara- 
ten und vollkommen reinen Substanzen, welche dieser 
eifrige Liebhaber der Wissenschaften besafs. Ich be- 
merke noch, dafs dieser Versuch auch zu gleicher Zeit 
Hrn. Becquerel ein analoges Resultat lieferte, indem 
derselbe bei dieser Gelegenheit zeigte, dafs Gold und 
Platin bei ihrer Berührung in der Luft eben so wenig 
eine Spannungs-Elektricität entwickeln. 

Hier noch eine derartige Thatsache, welche auf eine 
Beobachtung des Hrn. Payen gegründet ist, nämlich, 
dafs eine wohl von Luft befreite Alkali-Lösung eine gut 
polirte Eisenplatte nicht angreift. 

In eine mit Kalilauge gefüllte Flasche tauchte ich 


zwei Eisenplatten, die sowohl im Grade der Politur ihrer WB 
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Oberfläche als in ihren Dimensionen vollkommen ähnlich 
waren; die eine war für sich, die andere mit einem ihrer 
Enden metallisch befestigt an eine Platinplatte, welche 
in dieselbe Flüssigkeit tauchte. Die beiden Eisenplatten 
waren durch den die Flasche verschliefsenden Kork ge- 
schoben, so dafs ihr oberes Ende der Luft ausgesetzt 
war. Der in die Flüssigkeit eingetauchte Theil beider 
Platten blieb vollkommen unangegriffen; nach drei Jah- 
ren hatte ihre Oberfläche nichts an Politur verloren, und 
man konnte daran durchaus keine Spur von Oxydation 
entdecken. In dieser Beziehung gab es keinen Unter- 
schied zwischen beiden. Und dennoch hätte die eine, 
wegen ihres Contacts mit dem Platin, nach der voltaschen 
Theorie aufserordentlich positiv werden und folglich sich 
oxydiren müssen, zumal die Kalilauge ein guter Elektri- 
eitätsleiter ist. Es ist unnöthig zu sagen, dafs diese Pla- 
tin-Eisen-Kelte keinen Strom am Galvanometer zeigte. 
Allein der in dem Kork steckende und herausragende 
Theil der Eisenplatte war mit einer sehr dicken Oxyd- 
schicht bedeckt; die isolirte Eisenplatte war auch oxy- 
dirt, aber in weit geringerem Grade. Hienach ist klar, 
dafs zum Auftreten eines elektrischen Stroms eine begin- 
nende Oxydation erforderlich ist. Der durch diese Oxy- 
dation erzeugte Strom zersetzt das Wasser, und bedingt 
dadurch eine stärkere®Oxydation des sogenannten posi- 
tiven Metalls, und diese Oxydation, die anfangs Wir- 
kung war, wird darauf Ursache des Stroms. In dem 
vorstehenden Versuch verrichtete das aus der inneren Lö- 
sung verdampfte und den Kork befeuchtende Wasser, da 
es mit vieler Luft gemengt war, zugleich die Dienste des 
angreifenden und des leitenden Körpers. 

Ich habe Gelegenheit gehabt zu London eine Beob- 
achtung zu machen, welche zur Stütze der vorstehenden 
dient. Bekanntlich sind in dieser Stadt alle Häuser mit 
eisernen Gittern umgeben, deren Stäbe mittelst Blei in 
dem Stein befestigt sind. Diese Stäbe, obwohl ein bis 
zwei 


a 
4 
s 
a 
a 
| 


besonders in den räucherigsten Stadtvierteln , gegen ihr 
unteres Ende hin, dermafsen abgefressen, dafs sie da- 
selbst nur die Dicke eines Drahts haben, und deshalb 
ziemlich oft erneut werden müssen. Dieser Uebelstand, 
den man anderswo, wenigstens nicht in dem Maafse wahr- 


nimmt, kann nur davon hergeleitet werden, dafs das Re- _ 


genwasser in London von den schwefligen Dämpfen, mit 
welchen die Verbrennung der Steinkohlen die Atmosphäre 


erfüllt, schwach sauer ist, und daher chemisch auf das 


Eisen wirkt. Der Contact dieses Metalls mit dem we- 
niger angreifbaren Blei erlaubt das Auftreten eines Stroms, 
woraus eine schnelle Oxydation und endlich die Zerstö- 
rung des Stabes erfolgt. Der blofse Contact, ohne che- 
mische Action, reicht nicht hin, um diesen Effect zu be- 
wirken, weil man ihn nicht an andern Orten beobach- 
tet, wo dieselben Umstände herrschen, ausgenommen die 
Säure des Regenwassers, aus welcher die Wirkung auf 
das Metall entspringt, die zwar auch mit gewöhnlichem 


Regenwasser erfolgen kann, aber in unendlich geringe- — 


rem Grade. 

Es könnte scheinen, als widerspräche eine Beobach- 
tung von Hrn. Faraday dem Satze, dafs, bei dieser 
Complication von Ursachen und Wirkungen, die chemi- 
sche Action die erste Quelle der in einer voltaschen 
Kette entwickelten Elektricität sey, und nicht umgekehrt 
die aus dem Contact der Elemente einer Kette entsprin- 
gende Elektricität die erste Quelle der chemischen Action. 
Die Beobachtung, auf welche ich anspiele, ist die, dafs 
amalgamirtes Zink, wenn man dasselbe, statt des gewöhn- 
lichen Zinks, zur Bildung einer Kette mit Platin anwen- 
det und in gesäuertes Wasser taucht, von diesem nicht 
eher angegriffen wird, als bis man es mit dem Platin in 
Berührung setzt. Es scheint also, als sey bier der Con- 
tact die Quelle der Elektricität, welche ihrerseits die 
Ursache der lebhaften chemischen Einwirkung auf das 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 24 

‘ 


zwei Zoll im Durchmesser haltend, sind nun fast überall, on a 
itn, 
hid 
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Zink ist. Indefs lehrt uns eine Beobachtung des Hrn. 
Daniell '), dafs amalgamirtes Zink im Moment des Ein- 
tauchens in gesäuertes Wasser allerdings angegriffen wird, 
selbst wenn es isolirt ist, dafs aber seine Oberfläche sich 
augenblicklich mit einer bedeutenden Menge von Gasbla- 
sen bedeckt, die mit vieler Kraft am Quecksilber des 
Amalgames haften bleiben, und so den Fortgang der che- 
mischen verhindern. 

Im Augenblick, wo man, das Platin mit dem amal- 
gamirten Zink in metallische Berührung setzend, dem aus 
der chemischen Einwirkung auf das Zink entspringenden 
Strom eine neue Richtung giebt, wird das Wasserstoff- 
gas durch diesen Strom fortgeführt und auf das Platin 
abgesetzt; es verläfst somit die Zinkfläche, welche nun 
abermals lebhaft von der Flüssigkeit angegriffen werden 
kann. Es leidet keinen Zweifel, dafs der Strom, indem 
er den flüssigen Leiter, den er durchwandert, zersetzt, 
und den Sauerstoff zum Zink überführt, seinerseits die 
chemische Einwirkung auf das Zink, und folglich die In- 
tensität der entwickelten Elektricitat erhöht. Allein wich- 
tig ist festzustellen, was mir in aller Strenge erwiesen 
scheint, dafs der erste Ursprung des Stroms in einer che- 
mischen Action liegt, und dafs ohne diese Action, wie 
schwach sie auch sey, bei Abwesenheit aller übrigen 
Actionen keine Entwicklung von Elektricität stattfindet. 

Ich sage hier nichts über die Erscheinungen, welche 
Hr. Pelletier unter dem Namen: puissance relative des 
melaux pour coercer lélectricité beschrieben hat ?). Wie- 
wohl er glaubt, daraus Resultate zu Gunsten der Con- 
tacttheorie ziehen zu können, so werde ich sie nicht er- 
örtern, weil sie mir von einer ganz anderen Ordnung 
zu seyn scheinen. Wirklich bedient sich der Verfasser, 
aufser den in Contact gesetzten Metallplatten, noch einer 


ir 
1) Biblioth. universelle, März 1836, T. II p.167. 
2) Z’Institut, 1835, No.16. 
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handlung anzufiihren Gelegenheit hatte. + 
ve Theorie der voltaschen Säule. 


Nach Auseinandersetzung der Grundsätze, welche i 


anderen Elektricitätsquelle, und er zeigt, dafs die Me. 
talle, je nach ihrer Natur, die eine Elektricität in Vor- 
zug vor der andern bewahren. Diefs beweist nicht, dfe  _—_ 
die Metalle sie erzeugen können, sondern nur, dafs sie 7 a 
verschieden sind in dem Vermögen, die eine oder die an- — 

dere Elektricität durchzulassen oder zu bewahren, eine 

Thatsache, die ich schon im zweiten Theile dieser Ab- _ 


mir die Entwicklung der Elektricität in einer einfachen 
Kette zu erklären scheinen, bleibt mir noch zu zeigen, 
dafs dieselben Grundsätze auch von dem Vorgang in ei- __ 
nem Verein aus mehren Ketten, d.h. in einer voltaschen 
Säule, auf genügende Weise Rechenschaft geben. Schon 
i. J. 1828 habe ich angezeigt '), wie ich mir die Ver- __ 
theilung der Elektricität in der Säule denke; fernere Un- 
tersuchungen haben mir erlaubt, der Erklärung, die ich 
hier darbiete, eine sicherere Grundlage und eine größsere 
Genauigkeit zu geben. 
Betrachten wir eine in Thätigkeit befindliche Säule. 
Man kann annehmen, dafs die Glieder (couples), aus 
welchen sie zusammengesetzt ist, einander in allen Be- — 
ziehungen so ähnlich sind, dafs die in jedem derselben 
entwickelte freie  Elektricität eine gleiche Intensität be- 
sitzt. Es kann aber auch geschehen, dafs einige dieser 
Glieder mehr oder weniger kräftig sind als andere, und 
diese Ungleichheit kann entspringen entweder aus einer 
Verschiedenheit der chemischen Action, oder aus einer 
gröfseren oder geringeren Leichtigkeit in der augenblick- __ 
lichen Wiedervereinigung der beiden elektrischen Flüs- 
sigkeiten, oder aus irgend sonst einem Umstand, Der | 
zweite Fall ist der einzige physisch mögliche; denn selbst, 
wenn man zur Bildung der Glieder die nämlichen Me- 
1) Ann. de chim. et de phys. T.XXX1X p.297. (Ann. Bd.XV $98) = 
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talle, die nämliche Oberfläche, die nämliche Flüssigkeit 
anwendete, würde es unmöglich seyn, eine mathematische 
Gleichheit in der Intensität der einzeln von jedem Gliede 
‚entwickelten Elektricität zu erreichen. Diese mathemati- 
sche Gleichheit ist also nur eine Gränze, der man sich zwar 
nähern kann, wenn man die Platten, aus welchen die Glie- 
der bestehen, in allen Beziebungen möglichst ähnlich macht, 
die man aber niemals vollständig erreichen wird. 

Untersuchen wir nun folgweise den Vorgang in bei- 
den Fällen. 

Es sey in einer Säule von beliebig vielen, einander 
vollkommen gleichen Plattenpaaren, 5 ein Zink -Kupfer- 
Paar, auf's Gerathewohl aus der Säule genommen, und 
so gestellt, dafs sein Zink in dieselbe Flüssigkeit tauche, 
wie das Kupfer des ihm vorangehenden Paares a, und 
sein Kupfer in dieselbe Flüssigkeit wie das Zink des ihm 
folgenden Paares c.. Die chemische Action entwickelt in 
dem Paare 5 eine gewisse Menge Elektricität; ein mehr 
oder weniger grofser Antheil der beiden getrennten elek- 
trischen Fliissigkeiten neutralisirt sich augenblicklich wie- 
der, während ein anderer frei bleibt. Was für Ursachen 
es nun auch seyen, welche das Verhältnifs zwischen dem 
sogleich sich wieder vereinigenden und dem freibleiben- 
den alleinig wahrnehmbaren Antheil abändern, so muls 
doch diefs Verhältnifs das nämliche in allen Plattenpaa- 
ren seyn, weil sie alle vollkommen ähnlich sind. 

Die positive Elektricität von 5, hineingeführt durch 
die chemische Action in die Flüssigkeit, in welche das 
Kupfer von @ getaucht ist, neutralisirt hierauf die nega- 
tive Elektricität dieses letzteren Paares, die ihr vollkom- 
men gleich ist und aus der chemischen Action der Flüs- 
sigkeit auf das Zink von @ entspringt. 

Eben so neutralisirt die negative Elektricität von 3, 
welche durch die chemische Action in das Zink geführt 
wird, und sich in dem mit diesem Zink verbundenen Ku- 
pfer ausbreitet, die positive Elektricität von c, welche ihr 
ebenfalls vollkommen gleich ist, und aus der chemischen 
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Action entspringt, 
Flüssigkeit ausübt, in welche das Kupfer von @-getaucht ist. 
Es bleibt also ein Ueberschufs von freier positiver Elektri- 
cität in der Flüssigkeit, in welche das Zink von @ getaucht 
ist, und ein vollkommen gleicher Ueberschufs ‘von freier 
negativer Elektrieität auf dem Kupfer von c, und folglich 
in der Flüssigkeit, in welche c getaucht ist. Allein diese — 
freien Ueberschiisse werden neutralisirt durch die glei- 
chen und entgegengesetzten Elektricitäten der folgenden 
Plattenpaare, von denen dasselbe gilt, was so eben von 
den Plattenpaaren 5, a und ¢ gesagt ist. Es erfolgt also 
ein Ueberschufs von freier positiver Elektrieität an dem 
nach Seite von @ hin liegenden Ende der Säule, und ein 
genau gleicher von negativer Elektricität an dem nach 
Seite von c hin liegenden Ende. Vereinigt man diese 
beiden Enden durch einen Leiter, so neutralisiren sich 
beide Ueberschüsse von freier Elektricität und bilden ei- _ 
nen Strom. Die Intensität dieses Stroms mufs, wie auch 
die Erfahrung lehrt, vollkommen gleich seyn der des 
Stroms, welcher sich in der Säule selbst zwisehen allen 
Plattenpaaren einstellt, und, wie wir eben gezeigt, aus — 
der ununterbrochenen Neutralisation ihrer entgegengesetz- _ 
ten und gleichen Elektricitäten entspringt. 

Bevor wir die Umstände prüfen, welche auf die In- 
tensität des durch eine Säule entwickelten Stroms, und 
auf den Grad von elektrischer Spannung, welche ihre 
beiden Pole bei Isolirung annehmen, von Einflufs seyn 
können, wollen wir uns mit dem Fall beschäftigen, wo 
die Menge der von jedem Plattenpaare erregten freien 
Elektrieität nicht mathematisch gleich ist. Diese Unter- 
schiede können herrühren entweder davon, dafs die che- 
mische Action der Flüssigkeit auf die Elemente der Plat- 
tenpaare nicht gleicher Natur ist, oder dafs diese Action 
nicht gleichen Grad von Lebhaftigkeit oder Ausdehnung 
besitzt, oder dafs die augenblickliche Wiedervereinigung 
der beiden elektrischen Flüssigkeiten nicht auf allen an- 
gegriffenen Flächen mit gleicher Leichtigkeit geschieht. 


- zeigen sich diese Umstände alle mehr oder weniger, we- 
gen der Unmöglichkeit der Erreichung einer absoluten 
Identität; allein man kann diese Umstände noch hervor- 
tretender machen, wenn man eine Säule zusammensetzt, 
bei der die Platten der Paare in Natur und Gröfse ver- 
schieden sind, oder bei der die Flüssigkeit nicht zwi- 
schen jedem Plattenpaare dieselbe ist. 

Wenn man mehre Glieder (couples), von denen 
jedes für sich eine andere Menge Elektricität entwickelt, 
in zweckmäfsiger Ordnung zu einer Säule an einander 
reiht, so findet man, dafs der elektrische Strom, welcher 
jedes von ihnen durchwandert, wenn sie Theile eines 
einzigen Bogens ausmachen, mathematisch von gleicher 
Intensität ist, und dafs diese Intensität gleich ist desje- 
nigen Stroms, welcher durch den die beiden Pole ver- 
einigenden Leiter geht. Um dieses wichtige Resultat fest- 
zustellen, mufs man, statt die beiden Metalle eines jeden 
Paares, z. B. Zink und Kupfer, zusammen zu löthen, an 
jedes derselben einen unabhängigen Leiter befestigen. 
Mit Hülfe dieser beiden Leiter kann man die beiden Me- 
talle eines Paares in metallische Verbindung setzen, und 
zwar durch einen der beiden Drähte eines Doppel-Gal- 
vanometers, dessen zweiter Draht dem Strom eines an- 
deren Plattenpaares der nämlichen Säule zur Leitung 
dient oder die beiden Pole der Säule verbinde. Man 
mufs die beiden Ströme in entgegengesetzter Richtung 
durch die beiden Drähte leiten, so dafs, wenn sie voll- 
kommen gleich sind, keine Wirkung auf die Nadel er- 
folgt. Nun erfolgt aber beständig durchaus keine ‚Wir- 
kung, wie grofs auch der Unterschied seyn mag, der in 
dieser Beziehung zwischen den so geprüften Plattenpaa- 
ren stattfindet; die Wirkung ist auch Null, wenn man 
den Strom irgend eines Paares dem entgegensetzt, wel- 
cher aus der der beiden Pole der ent- 


springt. 


In einer aus homogenen Plattenpaaren gebildeten Säule 
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Diese Gleichheit zwischen allen partiellen Strömen 
und dem gesammten Strom ist leicht zu erklären. Ge- 
setzt man nehme das schwächste Paar; sey dieses 5. Die 
von 5 entwickelte positive Elektricität wird nicht alle ne- 
gative von @ neutralisiren können; es bleibt also in dem 
Kupfer von @ ein Ueberschufs von negativer Elektri- 
cität, welche durch Neutralisation eine gleiche Menge 
von positiver zurückbält. Daraus folgt, dafs a, obgleich 
stärker als 5, nicht mehr positive Elektricität in Freiheit 
setzen kann als 5. Eben so wird die negative Elektrici- 
tät von 5 nur einen Theil der positiven von c neutrali- 
siren können. Der Rest dieser positiven Elektricität wird 
einen gleichen Theil der negativen desselben Paares neu- 
tralisiren; und folglich wird ¢ nicht mehr als eine glei- 
che Quantität an negativer Elektricität wie 5 in Freiheit 
setzen können. Dieselbe Schlufsfolge gilt für alle fol- 
genden Plattenpaare. Mithin sind, wie in dem vorher- 
gehenden Fall, die sämmtlichen Mengen freier Elektrici- 
tät in jedem Paare gleich, die Paare mögen gleiche Stärke 
haben oder nicht, und der physische Fall wird sonach 
auf den mathematischen zurückgeführt seyn, übereinstim- 
mend mit der Erfahrung. 

Wir haben im Obigen vorausgesetzt, dafs das Paar, 
dessen freie Elektricität den elektrischen Zustand aller 
übrigen bedingt, das schwächste sey. Hienach miifste in 
einer Säule aus irgend einer Anzahl ungleich starker Plat- 
tenpaare der Strom eines jeden Paares, und folglich auch 
der der ganzen Säule gleiche Intensität haben wit dem 
Strom des schwächsten Paares. Nun lehrt zwar die Er- 
fahrung, dafs wenn man in eine aus starken Paaren be- 
stehende Säule ein schwaches einschaltet, sogleich eine 
sehr merkliche Abnahme in der Intensität des Stroms der 
Säule erfolgt; allein diese Schwächung geht niemals so 
weit, dafs dieser Strom demjenigen gleich käme, welchen 
das eingeschaltete Paar für sich entwickelt haben würde. 


Diefs Resultat ist leicht zu begreifen; wenn das schwäch- er 


2% 
* 4 
ut 
re 
f 
we 
> 
al 
“ 


ste Paar allein ist, ‚streben die’ beiden durch die:che- _ 
mische Action getrennten elektrischen Flüssigkeiten sich 
unmittelbar in gröfserem Verhältnifs zu vereinen, als wenn 
pi diefs Paar zwischen zwei andere gestellt ist, von denen 
AR eins sich seiner positiven Elektricität bemächtigt, und das 
ya andere seiner negativen. Der Strom überdiefs, welcher 
; in der das oxydirbare Element des Paares enthaltenden 
Flüssigkeit auftritt, erleichtert, indem er die Flüssigkeit 


“ zersetzt, die Oxydation dieses, Elements, und vermehrt 
i u = folglich die Menge der entwickelten Elektricität. Aus 
allen diesen Gründen wird das nämliche Paar, welches, 


für sich, einen sehr schwachen Strom gab, bei Verbin- 
dung mit anderen kräftigeren Paaren, im Stande einen 
k stärkeren Strom zu entwickeln. Endlich kann ein Paar 
so schwach seyn, dafs man es nur als einen metallischen 
Leiter betrachten darf, eingeschaltet in die Flüssigkeit, 

f welche die entgegengesetzte Elemente der beiden Paare, 
zwischen welche es gestellt ist, vereinigt. In diesem Fall 

hat seine Einschaltung keinen anderen Einflufs als den, 
welcher aus der Dazwischensetzung homogener Metall- 
platten in eine Flüssigkeit, d., h. aus einer Aenderung 
des Leitvermögens der Flüssigkeit entspringt. Dieser Ein- 

flufs bewirkt bei jedem. der Paare, welche durch die we- 
niger leitend gewordene Flüssigkeit getrennt sind, eine 
Abnahme in der Menge freier Elektricität; denn da die 
entgegengesetzten Elektricitäten dieser Paare sich, wegen 
des unvollkommenen Leitungsvermögens der eingeschobe- 
nen Flüssigkeit, nicht in so grofser Menge vereinigen und 
neutralisiren können, so wird ein gröfserer Antheil der 
eignen Elektricitäten dieser Paare unmittelbar wieder ver- 
bunden und ein weniger grofser also frei.’ Leicht kann 
man sich in jedem besonderen Fall überzeugen, ob man 
der eben bezeichneten Ursache die beobachtete Wirkung 
_ zuschreiben mufs; man braucht nur das eingeschobene 
schwächere Paar umzudrehen, so dafs. seine Elemente 
entgegengesetzte Richtung haben wie anfänglic. Wenn 
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durch Einführung dieses neuen Paares erleidet, gleich ist, 
in welche Richtung auch dessen Elemente gebracht seyn 
mögen, so leuchtet ein, dafs das eingeschobene Paar 
keine andere Wirkung hat, als eine Verringerung des Leit- 
vermögens der Flüssigkeit, welche zuvor die entgegenge- 
setzten Elemente der beiden Paare vereinigte, zwischen 
welche das neue eingeschaltet ward. 

Dem eben besprochenen Umstande mufs man die 
merkliche Abnahme zuschreiben, welche Hr. Marianini 
in der Intensität des Stroms einer Säule beobachtet, als 
er zwischen seine Platten eine mehr oder weniger grofse 
Anzahl unthätiger Platten, d. h. homogener Metallplatten, 
einschaltete. In diesem Fall mufs man die untbätigen 
Platten nur als Diaphragmen betrachten, deren Wirkung 
dahin geht, die Flüssigkeit, welche die entgegengesetzten 
Elemente der beiden thätigen Paare, zwischen welche die 
ersteren eingeschaltet sind, vereinigt, in mehre Zellen 
zu theilen, dadurch das Leitvermögen der Flüssigkeit zu 
schwächen, und folglich die Menge der freien Elektrici- 
tät auf jedem der beiden thätigen Paare, mithin die In- 
tensität des Stroms der ganzen Säule zu schwächen. Auf 
gleiche Weise kann man die Verringerung erklären, wel- 
che die Intensität des Stroms einer Säule durch Einschaltung 
mehrer gegen die übrigen verkehrt gestellter Paare erlei- 
det; die freien Elektricitätsmengen der benachbarten Paare 
werden dadurch noch mehr geschwächt, als durch einfache 
homogene Platten. Diefs ist leicht zu begreifen, wenn 
man sich die Mühe giebt, den Vorgang in diesem Fall 
zu zergliedern, und wenn man insbesondere erwägt, dafs 
die entgegengesetzten Elektricitäten auf jedem der be- 
nachbarten Paare desto mehr Bestreben haben, sich auf 
den angegriffenen Flächen wieder zu vereinigen, als sie 
von denen gleicher Art, welche die umgekehrten Platten 
entwickeln, abgestofsen, statt angezogen werden. 
Verlassen wir indessen diese Details, die uns zu 
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die Intensitäts- Verringerung, die der Strom der Säule 
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% weit führen würden, und sehen wir, wie sich, nach der 

eben aufgestellten Theorie, die Intensitätsvariationen er- 

klären lassen, welche die verschiedenen Effecte der Säule 

_ erleiden, je nachdem sie aus einer mehr oder weniger 
grofsen Zahl von Elementen erbaut ist, und diese Ele- 
mente mehr oder weniger Oberfläche haben. 


Beschreibung der Apparate, welche zur Messung der 
Effecte der Säule bestimmt sind. 
4 Die Kraft einer voltaschen Säule kann man nicht an- 
ders beurtheilen, als mittelst der Intensität der verschie- 
denen Effecte, welche sie zu bewirken im Stande ist; 
allein die Erfahrung lehrt, dafs die Beobachtung dieser 
verschiedenen Effecte keineswegs hinsichtlich der Ursa- 
chen, welche die Kraft einer Säule erhöhen oder schwä- 
chen können, zu gleichen Folgerungen führt. Es kommt 
also darauf an, die Umstände, welche bei jeder Klasse 
von Effecten auf die Stärke einwirken, mit welcher die 
Säule sie hervorbringt, gesondert zu studiren, um zu se- 
hen, ob die Theorie dieselben auf eine genügende Weise 
erklären könne. 
Zum Behufe dieser Prüfung habe ich so genaue und 
so empfindliche Apparate angewandt, als ich mir nur ver- 
schaffen konnte. Ich will sie hier kurz beschreiben. 
Zur Messung der Spannungs-Effecte gebrauchte ich 
ein einfaches Goldblatt-Elektroskop, versehen mit einem 
grofsen Condensator von 10 Zoll Durchmesser, dessen 
sorgfältig geebneten Scheiben von vergoldetem Messing auf 
ihrer Berührungsfläche mit einer dünnen isolirenden Schicht 
von Schelllack-Firnifs überzogen waren. Das Elektros- 
kop mit trocknen Säulen habe ich nicht angewandt, da 
. es oft unrichtige und ungewisse Anzeigen liefert, und 
nicht brauchbar ist, um den Intensitätsgrad der Elektri- 
itt mehr oder weniger annähernd zu bestimmen, was 
dagegen mit dem ersten Elektroskop durch Messung der 
Divergenz seiner Goldblättchen geschehen kann. 
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EIER 
Für die chemischen Wirkungen habe ich einen sehr 
einfachen Apparat angewandt, den mein Vater vor lan- - 
ger Zeit erdachte. Er besteht aus einer Flasche mit ein- 
geriebenem Stöpsel, gefüllt mit einer Probeflüssigkeit (ge- 
säuertem Wasser), in welcher die beiden zur Leitung des 
Stromes dienenden Platindrähte enden. Die Flasche steht 
seitwärts unten mit einer senkrechten getheilten Röhre 
in Verbindung (Fig. 1 Taf. II). Die Gase, welche aus der 
vom Strom bewirkten Zersetzung entspringen, treiben eine 
ihrem Volume gleiche Menge der Flüssigkeit in die Röhre. 
Die Schnelligkeit, mit welcher die Flüssigkeit sich in dem 
Rohre erhebt, ist der Anzeiger der in einer gegebenen 
Zeit entwickelten Gasmenge, und folglich der chemischen 
Stärke der Säule. Diefs Verfahren ist weit empfindlicher 
und genauer als das, wobei man geradezu das Volum der 
entwickelten Gase mifst, da immer eine gewisse Portion — 
dieser Gase mit der Flüssigkeit gemengt bleibt, die man 
nicht bei diesem Verfahren bestimmen kann, während bei 
dem so eben von mir angezeigten einer jeden Gasblase 
eine deren Volume gleiche Verlängerung der Flüssigkeits- 
säule in der Röhre entspricht. Man hat blofs die Tem- _ 
peratur und den Druck dabei in Rechnung zu ziehen. 
Zur Beurtheilung der Wärmewirkungen der Säule 
bediente ich mich zweier Apparate. Der erste (Fig. 2 
Taf. ID), bestimmt zur Messung von beträchtlichen Wirkun- 
gen, besteht aus einem Platindraht, der mit seinem obe- 
ren Ende an ein Messingstück, mit dem auch einer der oe 
Pole der Säule verbunden ist, befestigt worden, nd 
mit seinem unteren Ende eine Messingnadel trägt, die auf = 
einem graduirten Kreisbogen herumläuft, und deren Dreh- 
punkt mit einem Messingstück communicirt, in welchem 
der andere Pol der Säule ausläuft. Oberhalb dieses Mes- 
singsstücks befindet sich ein kleiner isolirender Träger 
(von Ebenholz oder Elfenbein), auf welchem sich ein 
senkrechter Messingstab erhebt, an dessen Ende das obere = 
Stück befestiget ist. Dieser Stab trägt eine metrische 
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- Theilung, um die Linge des Drahts zu messev, den man 


beliebig verkürzen oder verlängern kann. Eine daselbst 


habe ich ihn mit vielem Vortheil durch ein Breguet’- 


kungen man studiren will, durch die schraubenförmige 


} Temperaturen der Schraubenfeder proportional. Um die 


übrigens durch Erhöhen oder Senken des oberen Stücks 


angebrachte Stellschraube erlaubt, dem Draht genau die 
erforderliche Länge zu geben, um die Nadel auf den 
Mittelpunkt der Kreistheilung zu führen. Endlich trägt 
diese Theilung zur Seite jeden Grades den Bruch, wel- 
cher ausdrückt, um den wievielsten Theil seiner ge- 
sammten Länge der Draht sich verlängern mufs, damit 
die Nadel diesen Grad erreiche *), Da man nun das 
Gesetz der Ausdehnung des Platins kennt, so folgert man 
aus der direct durch den Apparat gegebenen Verlänge- 
rung des Drahts, wie grofs der vom Strom bewirkte Tem- 
peratur-Effect gewesen sey. Je nach der Stärke der 
Wärmkraft der Säule hat man einen mehr oder weniger 
dünnen Platindraht anzuwenden. 

Handelt es sich um schwache Ströme, so ist dieser 
Apparat indefs nicht empfindlich genug. Für diese Fälle 


sches Metallthermometer ersetzt, an welchem ich für den 
beabsichtigten Zweck einige leichte Abänderungen ange- 
bracht hatte. (Fig. 3 Taf. II.) 

Man leitet nämlich den Strom, dessen Wärmewir- 


Metallfeder, deren Formveränderungen, wie sie aus schwa- 
chen Temperatur-Unterschieden hervorgehen, von der am 
unteren Ende dieser Feder frei aufgehängten Nadel auf 
einem getheilten Kreise angegeben werden. Bekanntlich 
sind die von der Nadel durchlaufenen Grade direct den 


1) Die Berechnung dieses Bruchs für jeden Grad des Kreises ist 
durch die Differenz zwischen dem Sinus der successiven Win- 
kel leicht zu machen, sobald man die Länge der Nadel und den 
Abstand ihres Drehpunktes vom Aufhängpunkte des Platindrahts 
genau kenne. 
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Feder in den elektrischen Strom zu bringen, befestigte 
ich an den Stab, der ihr oberes Ende trägt, einen mit 
einem Pole der Säule verbundenen Leiter; und von ihrem 
unteren freien Ende liefs ich einen feinen Platindraht 
senkrecht herabgehen in ein Quecksilbernäpfchen, in wel- 
chem mittelst eines zweiten Leiters der andere Pol der 
Säule endigte. Auf diese Weise kann die Feder von 
einem Strom durchlaufen werden, ohne in ihren Bewe- 
gungen und ihren Gestaltveränderungen, welche sie ver- 
möge Temperaturänderungen annehmen mufs, gehindert 
zu seyn. Durch seine Empfindlichkeit erlaubt der Ap- 
parat die geringste vom Strom bewirkte Erwärmung wahr- 
zunehmen, und da er den Vortheil besitzt, vergleichbare 
Resultate zu geben, so scheint er mir als Wärme- Gal- 
vanometer aufserordentlich schätzbar zu seyn. Man hat 
nur darauf zu achten, dafs die Gänge der Schraubenfe- 
der nicht mit einander in Berührung stehen, damit der 
Strom sie alle der Reihe nach durchlaufe. 

Zur Messung der dynamischen Wirkungen endlich 
fand ich das Galvanometer des Hrn. Becquerel vor- 
theilhaft, wobei ich nur, um die Intensität der Ströme 
zu vergleichen, die Nadeln in jedem Fall auf 0° zurück- 
führte, entweder mittelst des Torsionsfadens, an wel- 
chem ich sie aufgehängt hatte, oder indem ich den stärk- 
sten Strom durch einen Platindraht leitete, dem ich mit- 
telst einer Stellschraube die zweckmälsige Länge gab, 
um die Intensität dieses stärkeren Stroms auf die des 
schwächeren zurückzuführen. Aus der Vergleichung der 
Torsionswinkel im ersten Fall, und der Länge des Pla- 
tindrahts im zweiten, leitete ich dann die Intensitätsver- 
hältnisse der Ströme ab. 

Mittelst der eben beschriebenen Apparate habe ich 
eine Untersuchung der Säule vorgenommen, die, ohne 
so vollständig zu seyn, wie ich hoffe sie später ausfüh- 
ren zu können, mir dennoch erlaubt hat, auf Grund- 
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sätzen, die mir sicher festgestellt zu seyn scheinen, die 
Theorie der Säule zu errichten. 


(Schlufs im nächsten Heft.) ter 


SUNT 


TIL Einige Beobachtungen über das Verhalten 
der salpetrichten Säure (der salpetrichtsau- 
ren Salpetersdure con Berzelius) zu dem 
ere Wasser, und eine damit in Verbindung ste- 


 hende eigenthümliche von Dr. 


q 


Di. meisten Chemiker, welche Ansicht sie auch iiber 
die Natur der salpetrichten Säure haben, nehmen an, dafs 
dieselbe, wenn mit vielem Wasser vermischt, gänzlich in 
Salpetersäure und Stickstoffoxyd zersetzt werde; so na- 
mentlich:. die bedeutenden Autoritäten, Mitscherlich 
und Dumas. Einige neuerlich über diesen Gegenstand 
von mir angestellte Versuche haben mir Resultate ge- 
liefert, welche die Chemiker veranlassen dürften, das 
Verhalten der genannten Säure zum Wasser einer neuen 
Prüfung zu unterwerfen. 

Ein Volumen salpetrichter Säure (durch Erbitzung 
des trocknen salpetersauren Bleioxyds erhalten) vermischte 
ich mit zehn Raumtheilen Wassers, und nachdem die 
Gasentwicklung aufgehört hatte, erwärmte ich das durch- 
aus farblose Gemisch in einer Retorte. Anfänglich ent- 
wickelten sich aus demselben verhältnifsmäfsig nur wenig 
Gasblasen; mit steigender Erwärmung wurden diese aber 
immer häufiger, und erst nach etwa einstündigem Sieden 
der Flüssigkeit hörte die Gasentwicklung völlig auf. Die 
gesammelte Luftart betrug dem Raume nach ungefähr das 
Sechzigfache der angewendeten flüssigen salpetrichten Säure 
oder das Fünffache des Gemisches. Dieselbe war vollkom- 
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men farblos; mit Luft oder’ Sauerstoffgas vermengt, färbte 
sie sich rothbraun, und wurde von einer Auflösung des 
schwefelsauren Eisenoxyduls verschluckt, dieselbe braun- 
schwarz färbend. Dieses Gas verhielt sich demnach als 
Stickstoffdeutoxyd. Wurde das Gemisch in sehr lebhaf- 
tes Sieden gebracht, so erschien über demselben ein gelb- 
lich gefärbter Dampf, während bei mäfsigem Kochen der 
Apparat vollkommen farblos blieb. Ganz ähnliche Re- 
sultate wurden erhalten, wenn ich die salpetrichte Säure 
mit viel gréfseren Wassermengen vermischte, als dieje- 
nige war, die ich vorhin erwähnte. 

Aus diesen Thatsachen scheint nun hervorzugehen, 
dafs selbst bei einer sehr starken, ja bei jeder Verdün- 
nung der salpetrichten Säure, dieselbe nicht vollständig 
zerlegt wird, und ein nicht unbeträchtlicher Theil, der 
zersetzenden Wirkung des Wassers entgehend, erst un- 
ter Beihülfe der Wärme gänzlich in Salpetersäure und 
Stickstoffoxyd sich umsetzt. Man könnte vielleicht sa- 
gen, dufs unter den angegebenen Umständen die salpe- 
trichte Säure gleich beim Zusammenbringen mit Wasser 
gänzlich zersetzt werde und das gebildete Stickoxyd in 
der wälsrigen Salpetersäure nur aufgelöst sey. Bekannt 
ist aber, dafs dieses Gas sowohl in Wasser als in sehr | 
verdünnter Salpetersäure in einem äufserst geringen Grade 
auflöslich ist, von welcher letzteren Thatsache ich mich 
neuerdings durch eigene Versuche überzeugt habe. Ueber- 
diefs weils man auch, dafs, sobald die Salpetersäure das 
Salpetergas in merklicher Menge verschluckt, dieses nicht 
als solches in der Salpetersäure sich auflöst, sondern 
auf Kosten dieser Verbindung sich in salpetrichte Säure 
umwandelt. Dafs übrigens letztere Säure als solche in 
dem erwähnten Gemisch enthalten sey, scheint auch dar- 
aus zu erhellen, dafs bei starker Erhitzung desselben 
gelbliche Dämpfe sich entwickeln. Alle diese Thatsachen 
machen es wahrscheinlich, dafs es eine eigenthümliche, 
bis jetzt noch unbekannte Verbindung der Salpetersäure 
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mit der salpetrichten Säure giebt, welche von einer sol- 
chen Innigkeit ist, dafs das Wasser von gewöhnlicher Tem- 
peratur wenigstens dieselbe nicht zu zersetzen vermag. 
Die Richtigkeit dieser Meinung wird durch folgende 
Tbatsache, wie mir scheint, ganz aufser Zweifel gesetzt. 
e Läfst man in Salpetersäure von 1,4 tropfenweise so lange 
salpetrichte Säure fallen, bis das Gemisch eine stark grüne 
Farbe angenommen hat, wobei sich kein Gas entwickelt, 
und setzt man dann zu diesem Gemisch nach und nach 
einige Raumtheile gewöhnlicher Salpetersäure, so kann 
man eine solche Flüssigkeit mit jeder beliebigen Menge 
von Wasser vermischen, ohne dafs sich auch nur eine 
f Spur von Salpetergas entwickelt, wenn man nur die Vor- 
. sicht beobachtet, das Wasser nach und nach dem Säure- 
B gemisch beizumengen. Merkwürdig ist, dafs salpetrichte 
_ Säure, die man in heifses Wasser fallen läfst, sich nicht 
F gänzlich zersetzt. Ich vermischte z. B. einen Raumtheil 


_ der erwähnten Säure mit 25 Raumtheilen beinahe ko- 
chend heifsen Wassers, und dieses Gemisch mufste noch 
mehrere Minuten lang im Sieden erhalten werden, ehe 
alle Stickstoffgasentwicklung aufhörte oder die salpetrichte 
Säure gänzlich zersetzt war. Bei dieser Gelegenheit mufs 
ieh bemerken, dafs die Auflösung von schwefelsaurem 
of Eisenoxydul ein höchst empfindliches Reagens auf salpe- 
trichte Säure ist, indem z. B. Wasser, dem z,';5 salpe- 
trichte Säure zugesetzt, und welches Gemisch, zur Aus- 
treibung des darin aufgelösten Stickstoffdeutoxydes, etwas 
_ erwärmt worden, die Lösung dieses Eisensalzes noch 
merklich bräunt, während Salpetersäure, mit einigen Raum- 
_ theilen Wassers vermischt, auf dieselbe Weise nicht mehr 
im mindesten wirkt. Versteht sich von selbst, dafs die 
Bräunung besagter Auflösung von der Zersetzung der sal- 
petrichten Säure in Salpetersäure und Stickstoffoxyd her- 
rührt, veranlafst durch die Verwandtschaft des schwefel- 
sauren Eisenoxyduls zum Salpetergas. 
= Indem wir nun annehmen, die salpetrichte Säure, in 
einer 
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einer gewissen Verbindung mit Salpetersäure, könne mit 
jeder Menge von Wasser coexistiren, so mufs die That- 
sache auffallend erscheinen, dafs manche physikalische 
Umstände, welche begünstigend auf die Vergasung oder ; 
Verdampfung eines Körpers wirken, auch eine chemische 
Zersetzung der salpetrichten Säure, so wie sie in oben er- - 
wähntem Gemische sich befindet, veranlassen können, in 
sofern sie nämlich die Bildung des Stickstoffdeutoxydga- 
ses bestimmen. Bringt man z. B. in eine Glasröhre zu- 
erst salpetrichte Säure und dann Wasser, letzteres aber 
so, dafs beide Flüssigkeiten nicht mit einander sich ver- 
wischen, und führt man hierauf behutsam einen Platin- 
draht bis eben an die Gränzen der Flüssigkeiten, so wird 
eine äufserst heftige Entwicklung von Stickstoffdeutoxyd 
eintreten. Man könnte freilich hier sagen, diese Reaction 
werde dadurch veranlafst, dafs das Ende des Platindrah- 
tes Wasser in die salpetrichte Säure bringe. Dafs aber 
das Platin in dem angegebenen Falle nicht allein auf diese 
mechanische Weise wirkt, geht aus folgendem Versuche 
hervor. 

Vermischt man in einer Glasröhre ein Volumen sal- 
petrichter Säure mit etwa fünf Raumtheilen Wassers, war- 
tet man so lange, bis sich keine Gasblasen mehr entwik- 
keln, und bringt dann einen Platindraht in das Gemisch, 
so tritt an jenem eine sehr lebhafte Gasentwicklung ein. 
Erwärmt man das Gemisch ein wenig, so ist diese so 
heftig, dafs die Flüssigkeit aus der Röhre geworfen wird. 
Bei gröfserer Verdünnung der Säure wirkt zwar das Pla- 
tin auch noch auf ähnliche Weise, jedoch in schwäche- 
rem Grade; Erwärmung verstärkt aber immer die Wir- 
kung des Metalles sehr wesentlich. Weiter oben be- 
merkte ich, dafs salpetrichte Säure mit ihrem zehnfachen 
Volumen Wassers versetzt, eine Stunde im Sieden er- 
halten werden müfste, bevor die Entwicklung des Salpe- 
tergases gänzlich aufhöre, oder, was dasselbe ist, ehe 
diese Flüssigkeit die Eisenvitriollösung nicht mehr bräune, 
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Bringt man nun gleich vom Anfang in das fragliche Ge- 
misch Platindraht, so wird die zur Zersetzung der salpe- 
trichten Säure nöthige Siedzeit abgekürzt, und zwar um 
so mehr, je gröfser die Menge des in der Flüssigkeit be- 
findlichen Metalles ist. 

Viel lebhafter als das Platin wirken aber solche Me- 
talle auf das besagte Gemisch, welche von der Salpeter- 
säure angegriffen werden. Wird z. B. ein Kupfer-, Mes- 
sing-, Eisen- oder selbst Silberdrabt in ein wässeriges 
Gemisch gebracht, das zu einem Zehntel aus salpetrich. 
ter Säure besteht, so findet eine Gasentwicklung statt, 
die ohne allen Vergleich lebhafter, als die durch das Pla- 
tin veranlafste ist; auch dauert dieselbe so lange fort, als 
das Gemisch noch eine merkliche Menge salpetrichter 
Säure enthält, während die Wirkung des Platins bei ge- 
wöhnlicher Temperatur nur kurze Zeit anhält. Füllt man 
eine Glasröhre mit letzt erwähntem Gemische an, bringt 
in dieselbe der ganzen Länge nach einen Messingdraht 
hinein und. setzt das offene Ende der Glasröhre unter 
Wasser, so füllt sich diese in wenigen Secunden mit Sal- 
petergas an. 

Um zu sehen, welchen Theil etwa die in dem Ge- 
mische enthaltene Salpetersäure an der erwähnten Gas- 
entwicklung habe, verdünnte ich gewöhnliche Salpeter- 
säure mit der 10fachen Raummenge Wassers, und fand, 
dafs genannte Metalle, z. B. Messing, auf ein solches 
Gemisch nur äufserst langsam einwirkten, und dafs sie 
aus demselben in mehreren Minuten eine Menge von 
Salpetergas entwickelten, die sehr unbedeutend war im 
Vergleich mit derjenigen, welche das gleiche Metallge- 
misch aus der mit Wasser versetzten salpetrichten Säure 
in wenigen Augenblicken ausschied. Die Salpetersäure 
liefert demnach zu letzterer Gasmenge nur einen sehr 
kleinen Beitrag, und der gröfsere Theil derselben mufs 
somit von der Zersetzung der im Gemisch enthaltenen 
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salpetrichten Säure herriihren. Auf welche Weise wird 
nun aber diese Zersetzung veranlafst? 

Zunächst möchte man wohl glauben, diefs geschehe 
dadurch, dafs die erwähnten Metalle auf Kosten der sal- 
petrichten Säure sich oxydirten. Obne Zweifel hat eine 
Portion des entstandenen Gases ihre Quelle in dem be- 
zeichneten Umstande; allein es sind mehrere Gründe vor- 
handen, welche es in hohem Grade wahrscheinlich, wo 
nicht gewifs machen, dafs bei weitem der gröfsere Theil 
der salpetrichten Säure nicht auf chemischem Wege, son- 
dern durch physikalische Mittel in Salpetersäure und Stick- 
stoffdeutoxydgas zerlegt wird. Schon der Umstand, dafs 
in einem so stark (zehnfach) verdünnten Säuregemisch 
eine so aufserordentlich lebhafte Gasentwicklung stattfin. 
det, mufs der Vermuthung Raum geben, dafs jene nicht 
einzig in einer chemischen Wirkung des Metalles auf die 
Säure begründet sey. Ein anderer Grund ist es jedoch, 
welcher dieser Ansicht eine starke Stütze gewährt; es ist 
nämlich die Thatsache, dafs während der lebhaftesten 
Gasentwicklung die Temperatur der Flüssigkeit, in wel- 
cher dieselbe stattfindet, nicht im mindesten sich erhöht. 

In ein Gemisch, aus 10 Theilen Wassers und einem 
Theile salpetrichter Säure bestehend, das eine Tempera- 
tur von 13° hatte, brachte ich ein empfindliches Ther- 
mometer, dessen Kugel mit Messingdraht umgeben war. 
Trotz der stattgefundenen stürmischen und mehrere Mi- 
nuten lang dauernden Gasentwicklung stieg das Thermo- 
meter durchaus nicht, ja ich glaubte sogar ein Fallen des- 
selben um einige Zehntel eines Grades zu bemerken. Es 
ist klar, dafs unter diesen Umständen Wärme hätte ent- 
wickelt werden müssen, würde das erhaltene Salpetergas 
seine Entstehung vorzugsweise der Oxydation des Mes- 
singdrahts verdanken. Als der triftigste Beweis für die 
Richtigkeit der in Rede stehenden Ansicht mufs aber der 


Umstand erscheinen, dafs die Menge des Oxydes, ent- 
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halten in der Flüssigkeit, in gar keinem Verhältnifs zu 
der Gasinenge steht, welche sich aus jener entwickelt, 
d. I. es ist die Menge des gebildeten Metalloxydes viel 
kleiner als sie die Menge des Gases erheischt, welche 
sich während der Action des Metalles entbindet. Zwar 
habe ich über diesen Gegenstand keine genaueren Ver- 
suche angestellt, dieselben waren jedoch genau genug, um 
das erwähnte Mifsverbältnifs darzuthun. 

Wenn nun aus den angegebenen Gründen sich er- 
giebt, dafs ein beträchtlicher Theil der in unserem Ge- 
mische enthaltenen salpetrichten Säure bei Anwesenheit von 
Metallen anders als auf chemischem Wege zerlegt.\wird, 
so fragt es sich, auf welche Weise denn diese Zersetzung 
stattfinde. Wie man leicht einsieht, ist die Beantwor- 
tung dieser Frage für die Chemie und Physik nicht ohne 
alle Wichtigkeit, wie unbedeutend auch der Fall erschei- 
nen mag, auf welchen sie sich bezieht. Wenn es mir 
jetzt auch nicht möglich ist die Aufgabe zu lösen, so 
glaube ich doch mehrere Andeutungen geben zu können, 
welche über die Sache einigen Aufschlufs gewähren. 

Zu diesem Behuf mufs zuerst bemerkt werden, dafs 
die Bestandtheile der salpetrichten Säure, enthalten in 
dem oft erwähnten Gemische, gewissermafsen in einem 
Zustande der Spannung sich befinden, so, dafs ein ge- 
ringfügiger Umstand eine Action derselben veranlassen 
kann, in Folge welcher die Säure in Stickstoffdeutoxyd 
und Salpetersäure zerfällt. Um das Gesagte klarer und 
anschaulicher zu machen, wollen wir diese salpetrichte 
Säure als eine Verbindung von Salpetersäure und Stick- 
stoffdeutoxyd (2 Milligrm. Säure und 1 Milligrm. Oxyd) 
betrachten, und annehmen, dafs die Stärke der chemi- 
schen Anziehung der Salpetersäure gegen das Stickoxyd 
eben hinreiche, um die Tendenz des letzteren, Gasform 
anzunehmen, zu überwinden. Wenn durch irgend einen 


Umstand diese Anziehung nur um ein Weniges geschwächt 
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wird, so mufs das Stickoxyd aus seiner Verbindung sich 
frei machen können. 

Gesagtem zufolge dürfen wir unser Gemisch mit ei- 
ner gesättigten Auflösung von Kohlensäure in einer Flüs- 
sigkeit vergleichen, d. h. wir können jenes als eine Art 
von Auflösung des Stickstoffdeutoxydes in salpetersaurem 
Wasser betrachten. Wie nun ein fester Körper, z. B. 
Platindraht, den man in kohlensäurehaltiges Wasser bringt, 
gegen das Wasser, enthalten in der ihn unmittelbar um- 
gebenden Flüssigkeitsschicht, eine capillare Anziehung 
ausübt, und dadurch die Anziehung des Wassers gegen 
die Kohlensäure so schwächt, dafs diese, Gasform 'anneh- 
mend, aus ihrer Verbindung sich losreifst, so wirkt auch 
der Platindraht in dem Gemisch auf das sälpetersaure 
Wasser und schwächt dessen Anziehung zum ‘Stickstoff- 
deutoxyd. 

Es ist aber klar, dafs die Wirkung des festen Kör- 
pers nur auf die äufserst dünne, ihn unmittelbar umge- 
bende Schicht der gashaltigen Flüssigkeit sich erstrecken 
kann, und da diese Schieht bei gleichbleibender Tempe- 
ratur an ihm haftend bleibt, so wird auch durch erwähnte 
capillare Thatigkeit verhältnifsmäfsig nur sehr wenig Gas 
entwickelt werden. Demnach mufs eine andere physika- 
lische Ursache als die bezeichnete es seyn, welche die 
in Frage stehende starke und andauernde Gasentwicklung 
an dem von Salpetersäure angreifbaren Metalle veranlalst, 
und welche Ursache am Platin nicht wirksam ist. 

Wie schon oben erwähnt wurde, wirken jene Me- 
talle (wenn auch schwach) auf die im Gemisch enthalte- 
nen Säuren zersetzend ein, und es bilden sich, in Folge 
hieven, an ihrer eingetauchten Oberfläche Stickstoffdeut- 
oxydbläschen. Diese Gasbläschen sind es nun, welche 
in der Flüssigkeit eine neue Gasentwicklung verursachen, 
indem sie auf irgend eine Weise die Zersetzung der in 
dem Gemische enthaltenen salpetrichten Säure in Stick- 
stoffdeutoxyd und Salpetorsäure bewirken. 
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nen Umstande ihre nächste Ursache habe, erhellt aus der 
Thatsache, dafs jeder feste Körper, an dem sich gewöhn- 
liche Luft entwickelt, und ‚der übrigens gegen die Säu- 
ren des Gemisches vollkommen chemisch indifferent ist, 
gerade so wirkt, wie die von Salpetersäure angreifbaren 
Metalle. , Führt man in, ein’ Gemisch, das aus etwa fünf 
Raumtheilen Wassers und einem Raumtheil salpetrichter 
Säure besteht, z. B. ein Stückchen Tannenholz ein, so 
bewirkt dieses :beinabe eine eben so heftige Gasentwick- 
Jung als z. B. ein Messingdraht. Selbst in viel wasser- 
__ haltigeren Gemischen, übt das Holz noch eine merkliche 
Wirkung aus, und besonders thätig wirkt es, wenn die- 
selben etwas erwärmt sind. Wird aber das Holz auf ir- 
gend eine Weise. möglichst , luftfrei gemacht, z. B. da- 
durch, dafs man es lange unter Wasser kocht, so ent- 
wickelt es in diesem Zustande kaum noch Spuren von 
Salpetergas aus dem Gemisch. 

Aus Vorstehendem ergiebt sich nun auch, dafs je- 
der feste,, selbst nicht poröse Körper, wie z.'B. Platin, 
in das Gemisch eingeführt, aus diesem Stickstoffdeutoxyd- 
gas nicht blofs durch capillare Thatigkeit, sondern haupt- 
sächlich. durch die an ibm haftende Luftschicht, entwickelt, 
und zwar. aus leicht einzusehenden Gründen um so mehr, 
als die Temperatur des Gemisches höher ist, 

Alle. diese Thatsachen, ‚lassen vermuthen, dafs ein 
fester Körper, an dem sich irgend eine Luftart entwik- 
kelt, nicht nur die Entwicklung des Salpetergases aus un- 
serem Gemische, sondern, unter gegebenen Umständen, 
die Gasbildung überhaupt, namentlich aber auch die Bil- 
dung des Wasserdampfes begünstigen würde. In Bezug 
auf letzteren Punkt habe ich eine Reihe von Versuchen 
ausgeführt, deren Resultate ich jetzt mittheilen will, da 
mir dieselben- in mehr als einer Beziehung wichtig zu 

- seyn scheinen, und mir nicht bekannt ist, dafs über die- 
sen Gegeustand Untersuchnngen angestellt worden sind. 
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Dafs diese neue Gasentwicklung in dem angegebe- 


Erhitzt man ein aus hundert Theilen Wiethies und 
einem Theile Schwefelsäure bestehendes Gemisch bis zum 
Sieden, entfernt dann das die Flüssigkeit haltende Gefäfs 
von der Weingeistlampe, und bringt hierauf in das Ge- 
misch, wenn es eben zu sieden aufgehört hat, ein Metall 
(am besten in Drahtform), das unter dem Einflufs der 
Schwefelsäure das Wasser zersetzt, wie z.B.’ Eisen oder 
Zink, so wird das Sieden auf’s Neue beginnen und ei- 
nige Secunden lang mit grofser Lebhaftigkeit andauern. 
Wendet man zu dem Versuch einen Eisendraht an, und 
formt das zum Eintauchen bestimmte Ende desselben 
durch Aufrollen zu einem kleinen Knäuel, so siedet das 
gesäuerte Wasser mit einer solchen Heftigkeit, dafs es 
theilweise zum Versuchskélbchen herausgeworfen wird. 
Merkwürdig ist, dafs selbst auf Wasser, das nur den 
4000 sten Theil Schwefelsäure enthält, das Eisen unter 
den angeführten Umständen noch einen sehr merklichen 
Einflufs“ ausübt. 

Wie sich zum voraus vermuthen läfst, verhält sich 
das Eisen in Beziebung auf Dampfbildung gegen das salz- 
säurehaltige Wasser ganz so, wie gegen das mit Vitriolöl 
gesäuerte, und die Dampfbildung ist in beiden Fällen be- 
trächtlicher, je mehr Säure das Wasser enthält. Bedient 
man sich, anstatt des reinen, eines mit Kochsalz stark 
beladenen Wassers, setzt nun diesem nur den 200 sten 
Theil Salzsäure zu und erhitzt das Gemisch bis zum Ko- 
chen, 'so wird ein Eisendraht, in dasselbe einige Secun- 
den nach aufhörendem Sieden gebracht, eine äulserst hef- 
tige Dampfbildung veranlassen, so dafs gewöhnlich ein 
grofser Theil der Flüssigkeit aus dem Versuchsgefäls, 
wenn es eine etwas enge Oeffnung hat, herausgeschleu- 
dert wird. 

Bringt man in diese gesäuerten Flüssigkeiten Metalle, 
die keinen Wasserstoff entwickeln und die man vorher 
von der au ihnen haftenden Luftschicht (z. B. durch ko- 
chendes Wasser) befreit bat, wie Platin, Gold, Silber 
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u. s. w., so werden dieselben auch keine einzige Dampf- 
blase unter den erwähnten Umständen entwickeln. 

Wasser, das „'s Salpetersäure enthält und dem Sied- 
punkt nahe ist, wallt, in Berührung mit Eisen und Zink, 
noch sehr stark auf, weniger heftig mit Silber, gar nicht 
mit Metallen, die indifferent gegen die Salpetersäure sich 
verhalten, wie z. B. Gold und Platin. 

Reines Wasser, das eben zu sieden aufgehört hat, 
wallt noch einen Augenblick auf, wenn irgend ein Me- 
tall oder ein anderer fester Körper eingetaucht wird, ist 
aber an diesem die Luft verjagt, so hat er seine Wir- 
kung verloren. Ganz besonders stark wirkt Holz, so 
lange dessen Poren noch mit Luft angefüllt sind, aber 
gar nicht mehr, wenn diese ausgetrieben ist. Ein Stück- 
chen Kalkspath in sehr schwach gesäuertes Wasser, das 
seinem Siedpunkte nahe ist, getaucht, wirkt wie ein Me- 
tall, das aus dem gleichen Wasser irgend ein Gas aus- 
scheidet. Bemerkenswerth ist auch die Thatsache, dafs, 
so lange gewöhnliches Wasser noch lufthaltig ist, ein 
selbst nicht lufthaltiger fester Körper, in dasselbe ge- 
bracht, noch eine lebhafte Aufwallung veranlafst. 

Erhitzt man Wasser bis zum Sieden, und bringt, 
nachdem dieses eben aufgehört, in dasselbe einen Pla- 
tindraht, der in kochendem Wasser gestanden hatte, an 
dessen eintauchender Oberfläche also keine Luft mehr 
haftet, so wird die vorhin erwähnte Erscheinung eintre- 
ten; erhält man aber das Wasser bis zur völligen Luft- 
vertreibung im Sieden, so wird auf dasselbe der gleiche 
Platindraht nicht mehr die angegebene Wirkung haben. 
Es wird wohl nicht nöthig seyn noch ausdrücklich zu 
bemerken, das gasentwickelnde feste Körper nicht nur 
die Verdampfung des dem Siedpunkte nahen, sondern 
auch die des siedenden Wassers begünstigen. 

Aus allen den angeführten Thatsachen geht nun auf 
die überzeugendste Weise hervor, dafs die Anwesenheit 
von irgend einer Luftart in Wasser, das seinem Sied- 
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eine Weise die Umwandlung dieser Flüssigkeit in Dampf 
bestimmt, gerade so, wie der gleiche Umstand die Bil- 
dung des Sticksioffdentosydgases aus unserem oben er- 
wähnten Gemische veranlafst. Was nun die unter den 
angegebenen Umständen erfolgende Wasserdampfbildung 
betrifft, so lafst sich dando wohl nur auf folgende 
Weise erklären. 

Der Wasserstoff oder irgend ein anderes Gas be- 


sitzt im Augenblick seiner Entstehung eine Elasticität, 
welche gleich ist dem Drucke der atmosphärischen Luft, : 
wenn wir nämlich absehen von dem kleinen Drucke, den 
die Flüssigkeit ausübt, worin das Gas entsteht. Nehmen. u 
wir nun an, das Wasser hätte in dem Augenblicke, wo 

es eben zu sieden aufhört, eine Temperatur erlangt, bei 


welcher die Elasticität seines Dampfes z. B. um ein Hun- 
dertel geringer wäre als der stattfindende Luftdruck, so 


ist klar, dafs ein Raumtheil Wasserstoffgas und 99 Raum- 
theile des besagten Dampfes ein gashaltiges Dampfgemeng 
liefern würden, dessen Elasticitätsgröfse der des Luft- — 
drucks gleich käme, dafs mithin unter den erwähnten Um- — 
ständen z. B. eine Kubiklinie freiwerdenden Wasserstoff- _ 
gases die Bildung von 99 Kubiklinien eines Wasserdam- 
pfes von der angegebenen Tension (= einer Atmo- 
sphäre) veranlassen müfste; eine Raummenge Dampfes Er 
also, die das ursprüngliche Volumen des Wasserstoffga- 


ses um vieles überträfe. 


Als eine allgemeine Folgerung aus dem Gesagten er- 
giebt sich, dafs die Menge des während einer gegebenen 


Zeit sich bildenden Dampfes um so gröfser ist, je näher 
das Wasser seinem Siedpunkt liegt und je grölser die 
Menge des Gases ist, welche während dieser Zeit durch 
die Flüssigkeit aufsteigt. Hiemit stimmen nun auch die 
von mir gemachten Versuche recht wohl zusammen. 


Ob nun die Bildung des Stickstoffdeutoxydes, von 
der weiter oben die Rede war, durch die gleiche phy- — 


punkte nahe ist oder denselben erreicht hat, auf irgend __ 


er 


sikalische Ursache veranlafst werde, welche | bei der so 
eben besprochenen Dawpferzeugung wirksam ist, lasse 
ich dahin gestellt; man könnte aber nicht anstehen, das 
_ Gegentheil zu behaupten, wären die Umstände, unter wel- 
chen beide Erscheinungen stattfinden, sich nicht so au- 


{serordentlich ähnlich. 


4 Basel, den 28. März 1837. ED; 


Ueber den Siedpunkt gemischtei ' Flüs sigkeiten. 
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er Gremischte Flüssigkeiten haben, wie bekannt, im Allge- 
meinen keinen festen Siedpunkt; vielmehr steigt während 
des Siedens die Hitze in dem Maafse, als die flüchtigeren 
s Bestandtheile des Gemisches davongehen, wenn auch der 
Luftdruck derselbe bleibt. Das Steigen der Temperatur 
| während des Siedens wird daher mit Recht als ein Kenn- 
zeichen der Gemischtheit einer Flüssigkeit angesehen. Dar- 
aus folgt aber nicht, dafs jede gemischte Flüssigkeit einen 
7 veränderlichen Siedpunkt haben müsse. Beweise davon 
>. liefert die Destillation des Weingeistes, der Salpetersäure, 
der Chlorwasserstoffsäure. Es sind diefs zwar längst be- 
kannte Thatsachen, indefs verdienen sie wohl in Erinne- 
rung gebracht zu werden, nicht nur, weil sie noch sehr 
der weiteren Untersuchung bedürfen, sondern auch, weil 
ses: gegenwärtig, nach dem Vorgange von Dumas, ziem- 
lich allgemein Sitte geworden ist, Flüssigkeiten zu analy- 
2 siren, sobald man sie nur durch fortgesetzte Rectification 
| von beständigem Siedpunkt erhalten hat. 
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V. Ueber eine neue Reihe flüchtiger Chlorverbin- 
dungen; von Heinrich Rose. 


Bisher bestimmte man die Zusammensetzung der flüchti- 
gen Chlorverbindungen, ohne sie einer quantitativen Ana- _ 
lyse zu. unterwerfen, fast ganz allgemein auf die Weise, —__ 
dafs man dieselben durch Wasser zersetzte, wodurch sie 
sich in Chlorwasserstoffsäure und in eine Sauerstoffver- — 
bindung des in der Chlorverbindung enthaltenen Radi- © 
cals verwandelten. Aus der bekannten Zusammensetzung _ 
des erhaltenen Oxyds schlofs man auf die des Chlorids. 

Mit der Entdeckung des chromsauren Chromchlorids, _ 
einer flüchtigen Chlorverbindung, welche sich bei der Zer- 
setzung vermittelst Wasser verhält, wie sich ein reines, 
der Chromsäure entsprechendes Chromchlorid verhalten 
würde '), kann jene Schlufsfolgerung, hinsichtlich der _ 
Zusammensetzung der flüchtigen Chlorverbindungen, nicht __ 
allgemein mehr gelten. Es scheint mir jetzt nothwendig, — 
dafs die flüchtigen Chlorverbindungen, bei deren Erzeu- 
gung ein sauerstoffhaltiger Körper angewandt wird, quan- 2 
titativ untersucht werden müssen, wenn man nicht be- © 
fürchten will, einen Irrthum hinsichtlich ihrer Zusammen- 
setzung ‚zu begehen. 

Ich habe deshalb einige bekannte flüchtige Chlorver- 
bindungen dieser Art einer quantitativen Untersuchung. \ 
unterworfen, und in der That sie ganz anders zusammen- 
gesetzt gefunden, als man es bisher annahm. 


der dasselbe erhielt, als er Wolframoxyd in einem Strome 
von trocknem Chlorgase erhitzte, wobei es sich in Wolfram- — 7 


W olframchlorid 
r- Dieses Chlorid ist von Wöhler entdeckt worden, __ 
1) Poggendorff's Annalen, Bd. XXVII S. 570. ü 


d 


. 

s säure, welche nach der Erbitzung im Apparate zurück- 
bleibt, und in flüchtiges Wolframchlorid zersetzt '). Da 
es sich durch Behandlung mit Wasser in Chlorwasser- 
stoffsäure und in Wolframsäure zersetzt, so glaubte man, 
dafs es ein der Wolframsäure analog zusammengesetztes 

Chlorid sey. 

Malaguti glaubt durch eine Analyse diese Zusam- 
mensetzung bestätigt zn haben, indem er durch quantita- 
tive Versuche fand, dafs das Wolframchlorid, das durch 
Behandlung von Chlorgas auf Wolframoxyd erhalten wird, 

aus 47,11 Proc. Wolfram und 52,89 Proc. Chlor be- 
a stinde ?). 
en. Ich bereitete das Wolframoxyd, aus dem ich das 
Chlorid darstellte, aus Wolframsäure durch Reduction 
 vermittelst Wasserstoffgas bei nicht zu starker Hitze, um 
=; eine theilweise Reduction bis zu Metall zu vermeiden. 
_ Leitet man über das Oxyd trocknes Chlorgas, so erhält 
‘man das Chlorid zugleich mit einer geringen Menge von 
rothem, dem Wolframoxyde entsprechendem Chlorür, und 
auf der oberen Wölbung der Glaskugel, in welcher das 
_ Wolframoxyd erhitzt wird, während das Chlorgas dar- 
über geleitet wird, setzt sich ein Sublimat ab, das durch 
die stärkste Erhitzung der Glaskugel sich nicht verflüch- 
tigt. Man kann durch eine sehr gelinde Hitze das rothe 


 Chlorür vom Chlorid abtreiben, da ersteres bei weitem 
flüchtiger ist. Erhitzt man indessen das Chlorid plötzlich 
stark, so bildet sich von Neuem rothes Chlorür und ein 
sich nicht verflüchtigender Rückstand, während ein"grö- 

_ fserer Theil des Chlorids sich unzersetzt verflüchtigt. 
~ Dieser Rückstand, und jenes scheinbare Sublimat in der 
oberen Wölbung der Glaskugel sind Wolframsäure, ent- 
standen durch Zersetzung des Chlorids bei plötzlicher, 
etwas starker Hitze. 
Fri 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. II S. 356. ee, 
2) Annales de chimie et de physique, T. LX p. 278. u 
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Aus dieser Zersetzung ergiebt sich schon, dafs das u 
Chlorid keine reine Chlorverbiudung, aus Chlor und 
Wolfram bestehend, seyn kann, sondern Sauerstoff ent- \ 
halten müsse. Es ergiebt sich aber auch ferner, dafs es 
nicht möglich sey, das Chlorid ganz frei von jeder Ein- | 
mengung von überschüssiger Wolframsäure zu erhalten, 
wenn man durch eine gelinde Hitze das rothe Chlorür 
von ihm zu trennen sucht. Man kann ferner nur kleine 
Mengen des Chlorids erhalten, besonders wenn an die 
Glaskugel, in welcher das Wolframoxyd erhitzt wird, 
Glasröhren von nicht etwas grofsem Durchmesser gelö- 
thet worden sind, da am Anfange der Glasröhre, unmit- ? 
telbar an der Glaskugel, wo die Hitze der Spirituslampe 
auf das sich dort ansetzende Chlorid wirkt, sich durch © 
Zersetzung desselben so viel Wolframsäure absetzt, dafs 
sie die Röhre verstopft, wodurch ein Zerspringen der er- 
bitzten Glaskugel erfolgt. 

0,2375 Grm. des Chlorids in wäfsrigem Ammoniak 
aufgelöst, wobei ein Theil Wolframsäure ungelöst blieb, 
die Auflösung bis zur Trocknifs abgedampft und die 
trockne Masse stark geglüht, gaben 0,1985 Grm. Wolfram- 
säure. Das entspricht 66,67 Proc. metallischen Wolframs | 
in der Verbindung, also weit mehr als irgend eine Chlor- 
verbindung des “Wolframs, welche nur aus Chlor und 
Wolfram besteht, enthalten könnte, 

Da indessen das Chlorid offenbar Sauerstoff enthält, 
auch ferner noch eine kleine Menge eingemengter Wolfram- 
säure enthalten mufste, die durch die Bereitung, und vor-- 
züglich durch die Vertreibung des rothen Chlorürs durch 
Erhitzung, entstanden war, so entspricht die Menge des 
erhaltenen Wolframs einer Zusammensetzung aus 2 Ato- 
men Wolframsäure, und 1 Atom, der Wolframsäure ent- 


sprechendem, Wolframchlorid, 2W-+ W€l°, welche im 
Hundert, der Rechnung nach, bestehen wiirde aus: 


nes Sauerstoff 10,95 


Das, was man bisher für Wolframchlorid gehalten 
hat, ist also wolframsaures Wolframchlorid, ganz analog 


dem chromsauren Chromchlorid, 2Cr+-Cr €l*, zusam- 
mengesetzt. Die Verbindung scheint mir in sofern von 
 sonderbarer Zusammensetzung, als in ihr die Wolfram- 
säure, die für sich eine der feuerbeständigsten Substan- 
zen ist, flüchtig ist. 

Durch plötzliche Erhitzung zersetzt sich das wolfram- 
saure Wolframchlorid in Wolframsäure, rothes Wolfram- 
chlorür und in Chlorgas. Die Wolframsäure setzt sich 
als eine hellgelbliche Masse, die bisweilen einen schwa- 
chen Stich in’s Grünliche hat, ab. Das scheinbare Subli- 
mat an der oberen Wölbung der stark erhitzten Glasku- 
gel rührt davon her, dafs, so wie wolframsaures Wolfram- 
chlorid sich aus dem Wolframoxyd durch Chlorgas ent- 
wickelt, es durch die stark erhitzte Glasoberfläche der 
Kugel zum Theil zersetzt wird. Die auf diese Weise 
erzeugte Wolframsäure ist sehr schwer, oder fast unlös- 
lich in Ammoniak. Es ist möglich, dafs die Wolfram- 
säure, welche in der Auflösung der flüchtigen Chlorver- 


bindung im wälsrigen Ammoniak ungelöst bleibt, durch 


die Zersetzung vermittelst der Hitze entstanden ist. 
Ich bereitete Wolframoxyd zu anderen Versuchen 


durch Erhitzung einer Mengung von wolframsaurem Na- 


tron und Chlorwasserstolf- Ammoniak. Dieses Oxyd gab 

bei der Behandlung mit Chlorgas mehr rothes Chlorür, 
als das durch Reduction vermittelst Wasserstoffgas erhal- 
_ tene, unstreitig wohl, weil es metallisches Wolfram ent- 
hält Da zur Verflüchtigung des Chlorürs das wolfram- 
saure Wolframchlorid länger und öfterer erhitzt werden 
mufste, als es zu den anderen Versuchen nöthig war, so 
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enthielt es eingemengte Wolframstiure. 
Grm. davon, mit wifsrigem Ammoniak behandelt (wobei 
Wolffamsäure ungelöst blieb), zur Trocknifs abgedampft 
und die trockne Masse geglüht, gaben 0,502 Grm. Wolfram- 
säure oder 68,92 Proc. Wolfram in der Verbindung. 
Die Ursach des Unterschiedes, der zwischen den Re- 
sultaten von den Versuchen von Malaguti, 
als ein genauer Chemiker bekannt ist, und den meinigen 
stattfindet, kann ich nicht erklären. 


Molybdänsuperchlorid. 


Dieses Chlorid ist zuerst von Berzelius durch im 
handlung von Molybdinoxyd mit Chlorgas dargestellt 


worden. 


Es zerfällt durch Behandlung mit Wasser in Mo- 
Iybdänsäure und in Chlorwasserstoffsiure, 
daher mit Recht fiir ein, der Molybdänsäure analog zu- 
sammengesetztes Chlorid angesehen werden. 

Ich bereitete diese Chlorverbindung aus braunem Mo- 


Iybdänoxyd, 


welches ich durch Reduction der Molyb- 


dänsäure bei gelinder Hitze erhalten hatte. 
Weise konnte ich, wenn ich die Säure nicht vollständig 
in Oxyd verwandelte, das Oxyd leichter rein von metal- 
lischem Molybdän erhalten, als wenn ich dasselbe durch 
Erhitzung eines Gemenges von molybdänsaurem Natron 
und Chlorwasserstoff- Ammoniak darstellte. 
tere Weise bereitete Oxyd war rein schwarz, 
mit Chlorgas behandelt, immer, 
chlorid, etwas rothes, 
Iybdänchlorid, das sonst nur durch Einwirkung von! Chlor- 
gas auf metallisches Molybdän sich bildet. 

Das Molybdänsuperchlorid löst sich nicht klar, son- 
dern durch sich ausscheidende Molybdtinsäure milchicht 
im Wasser auf. 
dessen die Flüssigkeit sogleich vollständig klar. 


Das auf letz- 


aufser Molybdänsuper- 
dem Oxyde entsprechendes Mo- 


Durch Zusatz von Ammoniak wird in- 


1,010 Grm. Molybdänsuperchlorid wurden in wäfs- 
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- rigem Ammoniak aufgelöst, die Auflösung durch Salpe- 
 terstiure sehr stark sauer gemacht und mit salpetersaurer 
Silberoxydauflösung versetzt. Es bildete sich ein starker 
Niederschlag, dessen Menge sich indessen bedeutend ver- 
. minderte, als das Ganze stark erwärmt wurde. Es hatte 
sich in der Kälte, ungeachtet des Ueberschusses von Sal- 
petersäure, viel molybdänsaures Silberoxyd gefällt. Das 
_ Chlorsilber wurde anhaltend mit warmer Salpetersäure be- 
handelt, um das molybdänsaure Silberoxyd davon zu tren- 
nen, wodurch Spuren von Chlorsilber mit diesem aufge- 
_ löst wurden. Obgleich diese Operation sehr oft wieder- 
holt wurde, so schien das rückständige Chlorsilber doch 
nicht vollkommen rein zu seyn, denn es wurde nicht 
durch’s Sonnenlicht geschwirzt. Geschmolzen wog es 
1,401 Grm., was 34,22 Proc. Chlor in der Verbindung 
entspricht. Es wurde mit kohlensaurem Natron zusammen- 
geschmolzen. Die geschmolzene Masse wurde mit Was- 
ser behandelt, das reducirte Silber abfiltrirt, und die fil- 
trirte Flüssigkeit durch Chlorwasserstoffsäure sauer ge- 
macht. Die saure Flüssigkeit gab mit Schwefelwasserstoff- 
gas eine kleine Menge eines braunen Niederschlages von 
Schwefelmolybdän. 

Aus dieser Untersuchung ergiebt sich, dafs es bei 
einer genauen Analyse der Verbindung nothwendig ist, 
aus der Auflösung derselben die Molybdänsäure erst fort- 
F e zuschaffen, ehe man das Chlor auf die gewöhnliche Weise 

durch salpetersaures Silberoxyd bestimmt. 

0,866 Grm. der Chlorverbindung wurden, wie vor- 
‘her, durch wäfsriges Ammoniak aufgelöst, die Auflösung 
2 mit Salpetersäure übersättigt und mit Schwefelwasser- 

stoffgas behandelt. Das: erhaltene braune Schwefelmo- 
 Iybdän wurde auf einem gewogenen Filtrum gesam- 
melt. Die vollständige Fällung des Schwefelmolybdäns 
“ist sehr schwer. Bekanntlich giebt die \Molybdänsäure 
in ihrer Auflösung in Säuren durch die erste Einwir- 
kung des Schwefelwasserstoffgases eine blaue Auflösung, 


he 

Ir 


nur erst durch einen. Ueberschufs des Schwefelwasser- 


stoffgases wird die Molybdänsäure ziemlich vollständig 


als braunes Schwefelmolybdän gefällt. Die von dem 


Niederschlage abfiltrirte Flüssigkeit, und besonders das 


Waschwasser, ist indessen gewöhnlich noch blau gefärbt. m . 
Ich erwärmte sie und versetzte sie mit Schwefelwasser- _ 


stoffwasser, wodurch eine geringe Menge von braunem 


Schwefelmolybdän sich ausschied. Diese Operation wurde 
mehrere Male wiederholt, und immer kleine Mengen 
von Schwefelmolybdän gewonnen, welche dem zuerst er- 
haltenen Niederschlage hinzugefügt wurden. Nach lan- 


gem Bemühen erhielt ich endlich eine sehr schwach grün- 


lich gefärbte, nicht vollkommen farblose Flüssigkeit, aus 


welcher durch’s Erwärmen und durch neues Hinzufügen | 


von Schwefelwasserstoffwasser kein Schwefelmolybdän 
mehr erhalten werden konnte. 


Diese Flüssigkeit, mit schwefelsaurer Kupferoxyd- 


stoff als Schwefelkupfer abzuscheiden, und dann mit sal- 


petersaurer Silberoxydauflösung gefällt, gab 1,226 Grm. | : 


Chlorsilber, welche sich bei der Untersuchung als frei 
von Molyl-dänsäure ergaben. Die Menge des Chlorsil- 
bers entspricht 34,93 Proc. Chlor in der Verbindung. 
Das erhaltene Schwefelmolybdän wurde nach vor- 
sichtigem Trocknen dem Gewichte nach bestimmt, und 
eine gewogene Menge davon in einem Strome von trock- 
nem Wasserstoffgase so lange erhitzt, bis kein Schwefel 
mehr entwich und es sich vollständig in graues Schwe- 
felmolybdän (MoS?) verwandelt hatte. Durch einen 
Versuch hatte ich mich iiberzeugt, dafs das reine, in der 
Natur vorkommende graue Schwefelmolybdän sich durch 
Erhitzen in Wasserstoffgas nicht verändert. Die Menge 
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des grauen Schwefelmolybdäns in der ganzen Menge des — 


erhaltenen braunen Schwefelmolybdäns betrug 0,6729 Grm., 
was 46,47 Proc. Molybdän in der Verbindung entspricht. 
Diefs Resultat dieser mühsamen Untersuchung war da- _ 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 26 


t 


a 
auflösung versetzt, um all ufgelöste Schwefelwasser- 


her 46,47 Proc. Molybdän. und 34, 93 Pre: Chlor. 
ergiebt sich aus dem Gange der Analyse, dafs das Se 
_ sultat nicht ganz vollkommen mit der Wahrheit überein- 
stimmen kann, da ein kleiner Verlust, sowohl an Molyb- 
dän, als auch an Chlor nicht füglich zu vermeiden war. 
Dessen ungeachtet nähert sich das erhaltene Resul- 
tat mehr, als man es vermuthen sollte, dem berechneten 
Resultat einer Verbindung, welche, analog dem chrom- 
sauren Chromchlorid, und dem wolframsauren Wolfram- 
chlorid, aus 2 Atomen Molybdänsäure und 1 Atom ei- 
nes Molybdänchlorids, das der Molybdänsäure entspricht, 
besteht. Die berechnete Zusammensetzung im Hundert 


einer Verbindung 2Mo-+Mo ist: 


Molybdan 
Chlor 35,66 hen 
- Sauerstoff 16,12 
B 
100,00. AM 


Ich habe versucht, das molybdänsaure Molybdän- 
chlorid auf eine andere Weise, als durch Behandlung 
des Molybdinoxyds mit Chlorgas zu erhalten. 

Löst man Molybdänsäure in concentrirter Schwefel- 
säure auf, und unterwirft die Auflösung mit einem Zu- 
satze von Chlornatrium der Destillation, so entwickelt 
sich nur Chlorwasserstoffgas, und darauf der Ueberschufs 
der Schwefelsäure, die nur sehr wenig Molybdänsäure 
enthielt. 

Besser gelingt die Bereitung der Verbindung, wenn 
man Molybdänsäure mit schwefelsaurem Kali mengt, där- 
auf concentrirte -Schwefelsäure hinzufügt, und so lange 
abdampft, bis durch’s Erhitzen in einer Retorte keine 
Schwefelsäure entweicht. Bringt man darauf Chlorna- | 
trium in die Retorte und erhitzt von Neuem, so erhält 
man molybdänsaures Molybdänchlorid, das indessen einen 
schwachen Stich in’s Bräunliche hat. Zuletzt zeigt sich 
eine geringe Menge eines rothen Sublimats, das rothes 
Chlormolybdän ist. Man erhält auf diese Weise die 
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Verbindung nicht so rein, wie durch Behandlung des Mo- 

Iybdänoxyds mit Chlorgas, wenn ersteres ganz rein von 

metallischem Molybdän ist. 

7 

Die flüchtigen Verbindungen der Chromsäure, der 

Wolframsäure und der Molybdänsäure, mit den Chlor» 
den ihrer Metalle, haben unter einander eine überein- 
stimmende Zusammensetzung, wie die Säuren und die 


Chloride selbst, aus denen sie bestehen. Es om Re 


vorzüglich nur die Säuren, welche aus einem Atom Ra- 
dical, verbunden mit 3 Atomen Sauerstoff, bestehen, Ver- _ 
bindungen mit den ihnen entsprechenden Chloriden, wel- 
che wahrscheinlich im isolirten Zustande nicht bestehen 
können, zu bilden. Es ist mir nicht gelungen, ähnliche 
Verbindungen von Säuren und Chloriden darzustellen, 
welche eine andere Zusammensetzung haben. 

Wahrscheinlich gehört das von Dumas entdeckte, 
der Mangansäure entsprechende grüne Manganchlorid, das 
in seinen Eigenschaften sehr viele Achnlichkeit mit dem 
chromsauren Chromchlorid hat ' ), zu dieser Klasse von 
flüchtigen Chlorverbindungen, eine Vermuthung, welche 
ich schon früher geäufsert habe. Ich erhielt bei der Dar- 
stellung desselben zu wenig, um eine quantitative Unter- 
suchung damit anstellen zu können. 

Dafs es mir nicht gelang, ein selensaures Selenchlo- 
rid darzustellen, habe ich schon früher erwähnt 2). Es 
ist mir indessen geglückt ein schwefelsaures Schwefel- 
chlorid, letzteres der Schwefelsäure entsprechend zusam- 
mengesetzt, darzustellen. Diese Verbindung ist indes- 
sen in ihrer Zusammensetzung abweichend von der der 
beschriebenen flüchtigen Chlorverbindungen. Ihre Dar- 
stellung und Eigenschaften werde ich in einer anderen 
Abhandlung beschreiben. 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XI S. 165. > “E 
Ebend. Bd. XXVII S. 574. | 
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fore vi 4 
VIL Schwefelsaures Ceroaydul; con Dr. Otto 


in Braunschweig. 


WV con man behufs der Darstellung von schwefelsau- 
rem Ceroxydul, Ceroxyd mit verdünnter Schwefelsäure 
behandelt und die Auflösung eindampft, oder wenn man 
zu demselben Zwecke eine Auflösung von Cerchlorür mit 
Schwefelsäure vermischt und eindampft, so scheiden sich 
beim anfangenden Sieden dieser Flüssigkeiten kleine blafs- 
rothe Krystalle aus, die sich beim Erkalten leicht wie- 
der lösen und beim Erhitzen immer wieder zum Vorschein 
kommen. 

Trennt man die siedendheifse Flüssigkeit durch Ab- 
-giefsen von den entstandenen Krystallen und löst man 
diese in etwas Wasser auf, so erscheinen sie beim Er- 
hitzen dieser Lösung bis zum Siedpunkte ebenfalls wie- 
der, und können daher, indem man die Operationen des 
Abgiefsens der darüberstehenden heifsen Flüssigkeit, des 
-Auflésens der Krystalle in kaltem Wasser und des Aus- 
 fällens durch Erhitzen einige Male wiederholt, vollkom- 

men rein erhalten werden. Man hat Vorsicht und Schnel- 
_ ligkeit anzuwenden, damit die entstehenden Krystalle sich 
beim Erkalten nicht theilweis wieder in der ihnen an- 
"hängenden Flüssigkeit auflösen. 
Dampft man die oben erwähnten Auflösungen zur 
ee _ Trockne, und verjagt die vorhandene freie Säure durch vor- 
Erhitzen (zu starkes Erhitzen würde auch Schwe- 
FR  felsäure aus dem Salze entfernen), so erhält man nach 
dem Auflösen dieser Masse in kaltem Wasser und Ko- 
chen dieser Auflösung ganz dieselben Krystalle. 

Die chemische Untersuchung bestätigte die sich auf- 
‚dringende Vermuthung, dafs die Abscheidung dieses Sal- — 
zes bei höherer Temperatur und Wiederauflösung beim 


é 


4 


leicht löslichen Salze durch diese höhere Temperatur ein 
Theil seines Wassergehaltes entzogen wird, der aber so- 


gleich wieder in Verbindung tritt, sobald die Tempera- 


tur bis zu einem gewissen Punkte herabsinkt. 


1,20 Grm. der angeführten Krystalle verloren beim 
vorsichtigen Erhitzen im Platintiegel 0,151 Grm. Wasser. 
Sie waren dabei zu einem weifsen Pulver zerfallen. 

Die zurückgebliebenen 1,049 Grm. gaben beim Auf- 
lösen in durch etwas Chlorwasserstoffsäure gesäuertem 
Wasser, und Fällen dieser Auflösung mit Baryumchlo- 
rid 1,290 Grm. schwefelsauren Baryt, =0,4433 Grm. 


Schwefelsäure. 


Es bleiben a‘so für Ceroxydul 0,6057 Grm. 


Die Krystalle enthalten hiernach in 100: 
: Sauerstoffgehalt. 
Ceroxydul 50,475 7,481 
Schwefelsäure 36,941 22,113 
Wasser 12,584 11,186 
100,000. 
Das Salz ist daher CeO+4-SO, +-14Aq. 


At. Ceroxydul 674,718 
1 - Schwefelsäure 501,165 


14 - Wasser 168,719 
Atomgewicht des Salzes 1344,602. 
ra 
Berechnete Zusammensetzung in 100: 
Ceroxydul 50,180 
gel! = Schwefelsäure 37,2720 
Wasser 
| . 


Die Zusammensetzug des gewöhnlichen krystallisir- 
ten schwefelsauren Comics. ich meine das schwefel- 


saure Ceroxydul, welches durch Abdunsten des Wassers 
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Erkalten dadurch erfolgt, dafs einem anderen in der Kälte 


einer Auflösung desselben bei gewöhnlicher oder doch 
wenig erhöhter Temperatur erhalten wird, ist noch nicht 
untersucht. Marx hat die Krystallgestalt desselben be- 
schrieben (Schweigg. Jahrb. der Chemie und Physik, 
1828, Bd.I S. 481 bis 482). 

Wenn man das wasserfreie schwefelsaure Ceroxy- 
dul oder die oben erwähnten Krystalle in kaltem Was- 
ser auflöst und diese Auflösung bei gelinder Wärme ein- 
dampft, so bekommt man eine blafsröthliche Krystall- 
masse von gleicher Zusammensetzung mit Krystallen, die 
sich, beim vorsichtigen Uebergiefsen dieser Auflösungen 
mit Weingeist, nach einigen Tagen, oder beim Vermi- 
schen dieser Auflösung mit Weingeist sogleich (im letz- 
ten Falle natürlich in kleinerer Gestalt) ausscheiden. 

Der Wassergehalt ergab sich in den Versuchen, die 
mit den auf diese verschiedenen Weisen dargestellten 
Salzen vorgenommen wurden, zu 22,7, 22,3, 22,5 Pro- 
cent, so dafs dessen Zusammensetzung ohne Zweifel 
CeO-+SO,-+3Agq ist. 


1 At. Ceroxydul 674,718 
1 - Schwefelsäure 501,163 
Wasser 337,438 


ey Atomgewicht des Salzes 1513,321. 
Berechnete Zusammensetzung in 100: 


fips Ceroxydul 44,585 


Schwefelsiure 33,117 
Wasser 22,298 


100,00. 


Dieses Salz ist es also, welches beim Erhitzen sei- 
ner Auflésung, unter Verlust von 14 At. Wasser, sich 
in das eben beschriebene schwerlösliche Salz umändert; 
letzteres aber nimmt beim Erkalten das Wasser sogleich 
wieder auf. 

ER Diese Eigenschaft hat Aehnlichkeit damit, dafs aus 
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manchen Salzlösungen, bei höherer Temperatur und bei 
einer gewissen Concentration, minder wasserhaltige Salze 
auskrystallisiren, als bei. niederer Temperatur (koblen- 
saures Natron). 

Uebergiefst man, um eine Auflésung darzustellen, 
wasserfreies schwefelsaures Ceroxydul mit Wasser, so 
erhärtet dasselbe unter beträchtlicher Wärmeentwicklung 
zu einer festen Masse, besonders wenn man nur wenig 
Wasser anwandte. Die erhärtete Masse löst sich dann 
nur schwierig auf, Um schnell eine Auflösung des was- 


ter fortwährendem Umrühren in das Wasser schütten. 
Es ist bekannt, dafs viele andere wasserfreie Salze eine 


ähnliche Erscheinung zeigen. 
x > 


VH. Zur Theorie der Amide, und besonders 
des Oxamids; von J. C. Löwig in Zürich. u 


Die Verbindungen, welche als Amid-Verbindungen be- __ 

trachtet werden, lassen sich auch als Cyan-Verbindun- © 

gen betrachten, und mit anderen, schon seit längerer Zeit 


bekannten Erscheinungen und Erfahrungen in Einklang 


bringen. Die nachstehenden Formeln stützen sich auf fol- 
gende Betrachtungen: Die Ameisensäure kann als eine 
Wasserstoff-Verbindung der Kleesäure angesehen wer- 
den, dafür spricht die Bildung der ersteren aus Klee- 
säurehydrat beim Erhitzen. Man erhält dabei bekannt- 
lich durch Zersetzung des Hydratwassers Ameisensäure 
und Kohlensäure. Ameisensaures Ammoniak destillirt, 
giebt Kleesäure und Wasser nach folgender Zersetzung: 
H,+C,0, = Ameisensäure 
N,H, = Ammoniak 


H,+N,C, = Blausäure 
F H,O, = Wasser. 
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serfreien Salzes zu bewirken, mufs man es zerrieben un- 


Reibt man Kleesäurehydrat mit cyansaurem Kali zu- 
sammen, so erhält man unlösliche Cyanursäure. Die Cyan- 
säure, welche im reinen Zustande als Gas erscheint, in 
nimmt also im Augenblicke ihrer Abscheidung das Wasser _ 
aus der Kleesäure auf, und bildet damit einen in Was- = 
ser unlöslichen Körper. Die unlösliche Cyanursäure wird. 
durch Kochen mit Säure und Alkalien durch Wasserzer- 
setzung in Kohlensäure und Ammoniak zerlegt; ganz gleich 
verhalten sich auch unter ähnlichen Umständen cyansaure — 


Bringt man Kleesäure und Ammoniak, unter den be- 
kannten Verhältnissen, unter welchen sich Oxamid bil- 
dete, zusammen, so erhält man eine Verbindung von 1 
Atom Cyan und 2 Atomen Wasser (Oxamid) unter Ab- 
scheidung von einem Atom Wasser. Die Zersetzung bei- 
der Körper erfolgt ganz auf gleiche Weise wie die der 
Ameisensäure und des Ammoniaks, nämlich: 


N, H, =Ammnak 


Savi N,C,+2H,O= Oxamid 
H,O= Wasser. _ ‘ 


Das Wasser im Oxamid verhält sich daher zum Cyan 
eben so wie in der unlöslichen Cyanursäure zur Cyan- 
säure. Erwärmt man ganz gelinde Oxamid mit Kalium, so 
erfolgt unter lebhafter Feuerscheinung die Bildung von 
Cyankalium. Die Einwirkung ist noch heftiger, als wenn 
man Kalium in Cyangas erhitzt. Wäre das Cyan im 
Oxamid nicht gewissermafsen schon gebildet, so würde 
sich wohl auch Cyankalium bilden, aber schwerlich würde 
die Bildung bei so niedriger Temperatur unter so lebhaf- 
ter Feuererscheinung vor sich gehen. Es ist ferner be- | 


kannt, dafs Blausäure und Wasser, unter gewissen = 


stinden, wieder ameisensaures Ammoniak bilden; ganz 


| 
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unter den gleichen Umstäuden wird aus dem Oxamid wie- 
der kleesaures Ammoniak gebildet. 


H,+N,C, = Blausäure N, C, +2H, O=Oxamid 


H,O, =3Wasser H, O= Wasser 
H,+C,0O, =Ameisensäure C,0, =Kleesäure 
N, HB, =Ammoniak N,H, =Ammoniak. 


Benzamid. 


Mitscherlich betrachtet die Benzoésiure als 
eine Verbindung von Benzin (C,,H,,.) mit Kohlensäure 
(C,O,). Sie läfst sich aber, und vielleicht mit gröfserem 
Rechte, auch als eine Verbindung von Benzid (C,.H,.) 
mit Kleesäure (C,O,) ansehen. Sie wird dann dieselbe 
Zusammensetzung wie die Benzidschwefelsäure haben, und 
es wäre nicht ohne Interesse zu untersuchen, ob nicht 
durch Erhitzen von kleesauren Salzen mit Benzidschwe- 
felsäure Benzoésiure gebildet werde. Wird Benzoäsäure 
mit Kalk destillirt, so wird das Hydratwasser der Ben- 
zo&säure zerlegt, und kohlensaurer Kalk und Benzin ge- 

Das Chlorbenzoyl besteht sodann aus: 

C,0,C1,+C,.H,,, | 
ist demnach Benzoésiure, in welcher 1 Atom Sauerstoff 
durch 2 Atome Chlor vertreten wird. Leitet man über 
Chlorbenzoyl Ammoniak, so erhält man Salmiak und eine 
Verbindung von Oxamid mit 


C,0,Cl,+C,,H,,= Chlorbenzoyl 
Bu =2 Ammoniak 
N, C,+2H, O = Oxamid 
H =)Benzid 14 02 
C,.+ 10 ) enzid —(N,C,+2H,0)+C, 


N, Cl, H, Salmiak. 

Wöhler und Liebig haben schon in ihrer Ab- 
handlung über das Bittermandelöl (dies. Ann. Bd. XXVI 
S. 471) beobachtet, dafs das Benzamid mit Kalium zu- 
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sammengeschmolzen, ohne Entwicklung von Ammoniak, 
sich in Cyankalium und in ein Oel zerlegt, welches 
mit heller Flamme verbrennt, und auf Kalium keine Ein- 
wirkung zeigt. 


Benzimid. 


Das Benzimid kann als Benzamid angesehen werden, 
in welchem 1 Atom Wasser durch 1 Atom Benzoésiiure 
vertreten ist. 


Benzamid minus 1 Atom Wasser =N,C,,H,,O 
Hierzu 1 Atom Benzoésiure = “C..8,,0, 


oder: 
(N,C,+0,0,+C oH, otH,O)4C, C, 3H, 20, 


Succinimi.d. 


Auf gleiche Weise, wie man die Benzoésiure als 
aus Benzid und Kleesäure bestehend ansehen kann, kann 
man die wasserfreie Bernsteinsäure als aus C,H,+C,0O, 
zusammengesetzt anseben. Nennt man die angenommene 
Verbindung, C,H,, Succid, so erscheint das Succinimid 
als eine Verbindung von Oxamid-Succid, in welcher 1 
Atom Wasser durch 1 Atom Bernsteinsäure vertreten ist. 
(N,C,+C,0,+C,H,+H,0)+C,H,=N, C,H, 

Dafs sich diese Theorie auch auf Aetheroxamid etc. 
ausdehnen läfst, versteht sich von selbst. Br 
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VII. Beiträge zur Kenntnifs des Arseniks und 
seiner Verbindungen; von J. Franz Simon. 


IM diesen Annalen, Bd. XXXIX S.151, habe ich eine 
Methode zur Reduction des Schwefelarseniks mittelst kau- 
stischer Kalkerde, so wie zur Trennung des Arseniks vom 
Antimon, wenn beide als Schwefelverbindungen vereinigt 
sind, angegeben, die für die Toxikologie einiges Interesse 
haben konnten. Meine vielfältigen späteren Untersuchun- 
gen über diesen Gegenstand bezweckten besonders eine 
richtige Erklärung für den Vorgang bei dieser Reduction 
aufzufinden , wad, als mir diefs yall war, wurde ich 
genötbigt meine Arbeiten über den Arsenik noch weiter 
auszudehnen, um andere Erscheinungen zu verfolgen. Ich 
lasse meine Beobachtungen über einen, die Aufmerksam- 
keit des Chemikers und Arztes so vielfach in Anspruch 
nehmenden Gegenstand, als einen kleinen Beitrag zur 
Kenntnils des Arseniks hier folgen. 

Wenn Schwefelarsenik in Gasform durch eine hin- 
reichende Menge glühender kaustischer Kalkerde ') ge- 
trieben wird, so zersetzt es sich, falls die Arbeit glück- 
lich von Statten ging, vollkommen; es sublimirt metalli- 
sches Arsenik, und die Kalkerde bleibt mit dem Schwe- 
fel des zersetzten Schwefelarseniks zurück. Die Farbe 
und der Geruch lassen in der zurückbleibenden Kalk- 
erde sehr leicht die Gegenwart des Schwefelcalciums er- 
kennen, welches sich nothwendigerweise bei der Reduction 
des Schwefelarseniks bilden mufste, und es blieb nur 
nachzuweisen übrig, auf welche Weise der Sauerstoff 
des Theiles Kalkerde, der sich in Calcium umgewandelt 
hatte, gebunden worden war. 


1) Es war bei diesen Versuchen stets gebrannter Marmor als Re- 
ductionsmittel angewandt warden. ate 
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Die nach der Reduction des Schwefelarseniks zu- 
rückbleibende Kalkerde hat einen, je nach der geringe- 
ren oder gröfseren Menge des angewandten Reductions- 
mittels, gelbe oder schwach gelbliche Farbe, und verbrei- 
tet, besonders angefeuchtet, einen erkennbaren Geruch 
nach Schwefelwasserstoff. Wird sie anhaltend mit Was- 
ser geschüttelt, so nimmt dieses den Schwefellebergeruch 
und Geschmack an, und reagirt schwach alkalisch. Von 
Säuren (verdünnter Salpeter- oder Essigsäure) wird der 
wälsrige Auszug getrübt und setzt Flocken von Schwe- 
fel ab, die kein Schwefelarsenik enthalten. War das 
Digeriren dieser Flüssigkeit mit einer verdünnten Säure 
so lange fortgesetzt, bis sich kein Schwefel mehr absetzte, 
und der Geruch nach Schwefelwasserstoff gänzlich ver- 
schwunden war, so brachte salpetersaures Silber-Ammo- 
niak einen gelben Niederschlag von arsenigsaurem Silber, 
und essigsaurer Baryt eine, bald kaum bemerkbare, bald 
deutlichere Trübung hervor, die durch freie Salpetersäure 
nicht gelöst wurde. 

Der obige, vom Wasser nicht gelöste Rückstand 
löste sich in Säuren mit Entwicklung von Schwefelwas- 
serstoffgas und Abscheidung von Schwefel auf. Dieser 
Schwefel bewiefs sich, gehörig gewaschen, frei von Schwe- 
felarsenik; nur wenn die Reduction des -Schwefelarse- 
niks nicht vollständig gelungen war, so wurde in dem 
abgeschiedenen Schwefel etwas Schwefelarsenik beobach- 
tet. In dieser, durch eine Säure bewirkten, filtrirten 
Auflösung brachte, nachdem durch anhaltendes Digeriren 
in der Wärme alle und jede Spur von Schwefelwasser- 
stoffgas so weit vertrieben worden war, dafs essigsaures 
Blei keine dunkle Färbung erzeugte, salpetersaures Sil- 
ber-Ammoniak eine gelbe, bisweilen etwas orange Fäl- 
lung hervor, die nicht selten bald dunkler wurde und in’s 
Schwarze iiberging. (Es wurde als Säure nicht nur die 
verdünnte Salpetersäure, sondern auch häufig Essigsäure 
angewendet, um überzeugt zu seyn, dafs nicht etwa, was 


| 
er 
aL 
4 
q 
a 2 
by. 
: 


=? 


| 


zwar kaum anzunehmen, die Salpetersäure etwaige Spu- 
ren Schwefelarsenik in arsenige Säure verwandelt habe.) 
Essigsaure Barytauflösung bewirkte eine bald deutlichere, 
bald weniger in’s Auge fallende Trübung. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dafs bei der Re- 
duction des Schwefelarseniks durch kaustische Kalkerde 
der Sauerstoff derjenigen Quantität Kalkerde, welche sich, 
zu Calcium reducirt, mit dem Schwefel des Arseniks zu 
Schwefelcalcium verbindet, im Bildungsmoment an :ei- 
nen Theil metallisirtes Arsenik tritt und arsenige Säure 
erzeugt, die mit einem Theile Kalk zu arsenigsaurem Kalk 
zusammentritt, und unter Umständen, die ich später er- 
örtern werde, auch zum Theil in Arseniksäure umgewan- 
delt werden kann; dafs sich ferner eine geringe, aber, 
wie es scheint, variable Menge Schwefelsäure durch Zu- 
sammentreten von Sauerstoff und Schwefel bildet. 

Freilich würde es den practischen Werth der Re- 
duction des Schwefelarseniks durch kaustische Kalkerde 
sehr steigern, hätte ich nachweisen können, dafs aller 
Sauerstoff der Kalkerde an den Schwefel tritt, indem 
dann sämmtliches Arsenik sublimiren müfste; aber nie- 
mals habe ich eine so grofse Menge von gebildeter Schwe- 
felsäure beobachten können, um solche Annahme auch 
nur im Entferntesten zu rechtfertigen. Indessen kann 
man sich leicht täuschen lassen, und bei der erwähnten 
Untersuchung der Kalkverbindung eine geringe Menge 
Schwefel, die sich oft nach einiger Zeit in solcher Form 
absondert, dafs die erst klare Flüssigkeit sich trübt, für 
schwefelsaure Baryterde ansehen, wenn vorher, um auf 
Schwefelsäure zu reagiren, eine Baryterdelösung zugesetzt 
worden war; man wird aber den Irrthum leicht erken- 
nen, wenn ein anderer Theil derselben klaren Flüssig 
keit, welchem jedoch keine Barytlösung zugesetzt wurde, 
sich gleichwohl ganz ähnlich trübt. 

Es bildet sich bei diesem eigenthümlichen Procefs 
doch wahrscheinlich das erste Schwefelcalcium, indem das 
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Arsenik dann ein Aequivalent Sauerstoff aufnimmt, zur 
arsenigen Säure wird, und ferner durch die glühende 
kanstische Kalkerde so zersetzt wird, wie ich weiter un- 
ten zeigen werde; dann bleibt aber die Abscheidung von 
Schwefel schwer zu erklären, wenn die Erklärung nicht 
darin gefunden wird, dafs das Schwefelarsenik aus einer, 
durch eine Mineralsäure angesäuerte Flüssigkeit gefällt 
wurde, wobei fast stets eine Fällung von Schwefel mit 
stattfindet. 

Bei dieser Gelegenheit kann ich nicht unterlassen, 
noch einen kleinen Nachtrag zu meinem früheren Aufsatz 
über Trennung des Schwefelarseniks vom Schwefelanti- 
mon zu geben. 

Man kann zwar, wie ich dort bemerkt habe, unter 
günstigen Umständen das Arsenik in seiner Schwefelver- 
bindung, selbst wenn es im Verhiltnifs wie 1 zu 10 mit 
dem Schwefelantimon gemengt wäre, noch nachweisen, 
aber es gehört dazu ein so genaues Vertrautseyn mit der 
Methode, und eine solche Fertigkeit, wie sie am aller- 
wenigsten bei denen, die sich nur dann und wann mit 
toxikologischen Versuchen beschäftigen, vorausgesetzt wer- 
den können, Wenn nun zwar in der Toxikologie sol- 
che Fälle sich nicht oft ereignen möchten, wo eine ähn- 
liche Mengung von Schwefelantimon (angenommen das 
Antimon war bei einer Arsenikvergiftung als Brechwein- 
stein, um Brechen zu erregen, gereicht worden) und 
Schwefelarsenik zu untersuchen wäre, sondern, wenn auch 
meistentheils zu erwarten steht, dafs das Verhältnifs des 
Schwefelarseniks das des Schwefelantimons übersteigt, oder 
doch gleich kommt, oder endlich wenig geringer ist, und 
mitbin die Reductionsmethode stets mit gutem Erfolge an- 
zuwenden seyn würde, so will ich doch noch eine an- 
dere Methode angeben, um sehr geringe Mengen Schwe- 
felarsenik, selbst bis zu 0,05 dem Schwefelantimon bei- 


gemengt, untrüglich nachzuweisen. 
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In einer Glasröhre, von etwa 3 bis 4 Linien Durch- 
messer, schwilzt man 30 bis 40 Gran chlorwasserstoff- 
säurefreien Salpeter, bis er vollkommen flüssig ist, und 
einen geringen Stich in’s Gelbliche annimmt; dann trägt 
man nach und nach in Portionen zu einem halben Gran 
die zu untersuchende Schwefelverbindung, ganz gleich, 
ob mit organischen Beimischungen oder nicht (d. h. sol- 
chen, die sich beim Fällen der Gifte aus Flüssigkeiten 
durch Schwefelwasserstoff etwa mit niederschlagen) und 
wartet jedesmal mit dem Nachtragen der zweiten Portion, 
bis die erste zersetzt ist. Bestand die Schwefelverbin- 
dung allein aus Schwefelarsenik, so löst sich dasselbe 
vollkommen im Salpeter auf, war zugleich Schwefelanti- 
mon mit bei, so trübt sich der Salpeter von sich aus- 
scheidender Antimonsäure. Ist die Schwefelverbindung 
eingelragen, so erwärmt man noch einige Augenblicke, 
läfst dann das Rohr erkalten, schneidet es dicht über den 
erstarrten Salpeter ab, trennt diesen vom Glase und löst 
ihn in Wasser auf. Man filtrirt, setzt etwas Salpeter- 
säure zu, wobei, wenn die Schwefelmetalle organische 
Beimischungen enthielten, ein Aufbrausen von entwei- 
chender Kohlensäure beobachtet wird, tröpfelt sodann sal- 
petersaure Silberauflösung hinein, und ruft den Nieder- 
schlag, der sich gewöhnlich in der freien Salpetersäure 
noch gelöst erhält, mittelst sehr vorsichtigen Sättigens mit 
kaustischem Ammoniak hervor. War auch nur eine sehr 
geringe Menge Schwefelarsenik dem Schwefelantimon bei- 
gemengt, so wird das im verdünnten Zustande und tro- 
pfenweise zugesetzte Ammoniak bald eine röthliche Zone 
von arseniksaurem Silber fällen, die sich nach und nach 
vermehrt. Bei gröfseren Mengen Schwefelarsenik (4 Gr.) 
wird ein starker rother Niederschlag erzeugt, bei selır 
geringen Mengen bildet sich oft nur die erwähnte réth- 
lichweifse Zone, aus der wohl nur der die Gegenwart 
von Arsenik folgern wird, der sich viel mit solchen Ver- 
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suchen beschäftigt hat. Die Gränze dieser Reaction scheint 
das Verhältnifs von 1 Schwefelarsenik zu 20 Schwefel- 
antimon zu seyn. 

Verwechselt könnte dieser rothe Niederschlag des 
arseniksauren Silbers wohl nur mit dem des chromsauren 
Silbers werden, wenn das Chrom unter ähnlichen Be- 
dingungen dem Schwefelantimon beigemischt, und, wie 
erwähnt, mit Salpeter bebandelt wurde; indessen ist nicht 
abzusehen, wie Chrom, welches sich so verschieden vom 
Antimon gegen Schwefelwasserstoff verhält, zu einer sol- 
chen Täuschung und Verwechslung Veranlassung geben 
sollte. Uebrigens habe ich mich überzeugt, dafs die ge- 
ringste Menge einer Chromverbindung auf diese Art, im 
glühenden Salpeter aufgelöst, nicht nur diesem nach dem 
Erstarren eine deutlich gelbe bis stark gelbe Färbung, 
sondern auch der wälsrigen Auflösung eine gleiche Fär- 
bung ertheilt; also leicht erkannt wird, 

Das Antimon des Schwefelantimons wird hierbei zu 
Antimonsäure oxydirt, von der, wenn das Verhiltnifs des 
Antimons zum Salpeter nicht allzu grofs war, und wenn 
die Erhitzung nicht übermälsig lange fortgesetzt wurde, 
oder, im Allgemeinen, wenn der Salpeter, nachdem die 
Schwefelyerbindung hineingetragen war, noch flüssig blieb, 
nur sehr geringe Spuren mit dem Kali sich verbinden, 
der gröfste Theil aber ausgeschieden wird. Will man 
sich überzeugen, dafs die weifse ausgeschiedene Substanz 
wirklich Antimonsäure sey, so sammle man sie, erhitze 
sie stark mit etwas kaustischem Kali, übergiefse sie nach 
dem Erkalten mit Schwefelwasserstoffwasser und setze 
dann Chlorwasserstoffsäure tropfenweis hinzu, es bildet 
sich dann der Niederschlag des Schwefelantimons. Man 
könnte diese Methode also auch in toxikologischen Fäl- 
len zur Nachweisung des Antimons anwenden. 

Ich habe ohne Erfolg versucht auf diese Weise 1 
Procent Schwefelarsenik in Schwefelantimon nachzuwei- 
sen. Die Hindernisse, welche sich hier in den Weg 
stel- 
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stellen, sind folgende: Die Quantität des Salpeters im 
Verhältnifs zum Arsenik wird zu grofs; ‘in der, zur nach- 
herigen Lösung des Salpeters, erforderlichen Menge Flüs- 
sigkeit ist die Arseniksäure, wenn sie überhaupt noch vor- 
handen wäre, zu vertheilt, und wird von der sich bier- 
bei bildenden Menge an das Kali gebundener, also lös- 
licher, und dann auch auf das Silbersalz wirkender An- 
timonsäure zu sehr verdeckt. Uebrigens aber geht bei 
der grofsen Menge Schwefelantimon, die der Salpeter 
zersetzen soll, dieser aus seinem feurig flüssigen Zustand 
bald in den festen über, die Zersetzung der Schwefel- 
metalle geschieht dann mit sehr heftiger Reaction und 
Feuerentwicklung, wobei der Geruch leieht die Verbrei- 
tung von Arsenikdämpfen wahrnimmt (denn man merkt 
in der That einen ziemlich starken Knoblauchgeruch), und 
es also wahrscheinlich ist, dafs ein grofser Theil ‘des Ar- 
seniks bei der heftigen Verpuffung mit weggeführt wird. 

Lafst man durch glühende kaustische Kalkerde ar- 
senige Säure in Gasform streichen, so wird diese redu- 
cirt, es subjimirt Arsenikmetall, und ein Entweichen von 
Sauerstoffgas wird nicht beobachtet. Diese Erscheinung 
ist vielleicht noch interessanter als die der Reduction des 
Schwefelarseniks durch kaustischen Kalk: Um die Er- 
klärung für die Reduction der arsenigen Säure aufzufin- 
den, stellte ich eine Reihe von Versuchen an, und suchte 
besonders das Verhalten der arsenigsauren und arsenik- 
sauren Kalkerde, so wie ein Gemisch beider genau ken- 
nen zu lernen. 

Wird in ein Glasrohr erst arsenige Säure gebracht, 
und darauf eine Schicht, etwa das 8fache, frisch ausge- 
glühter kaustischer Kalkerde, hierauf die arsenige Säure 
mittelst der Hitze einer Spirituslampe durch die Kalkerde 
getrieben, obne dafs diese glüht, und ohne dafs eine grö- 
{sere Hitze angewendet wurde, als zur Verflüchtigung der 
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arsenigen Säure nothwendig ist *), so wird letztere zum 
Theil reihen durch den Kalk gehen, zum Theil aber 
von diesem zurückgehalten, wobei sich arsenigsaurer Kalk 
bildet, der sodann, beim heftigen Erglühen, von Neuem 
Arsenikmetall sublimiren Jäfst, und neben arsenig- 
sauren Kalk auch arseniksauren Kalk enthält. 

Läfst man. die Dämpfe der arsenigen Säure durch 
lebhaft glühenden kaustischen Kalk streichen, wobei stets 
die erwähnte Reduction stattfindet, und untersucht nach- 
her den rückständigen Kalk auf die Art, dafs man ibn 
in Salpetersäure löst, die Lösung mit salpetersaurem Sil- 
ber versetzt und dann vorsichtig bis zur Sättigung der 


‚überschüssigen Salpetersäure kaustisches Ammoniak zu- 


tröpfelt, so. wird stets arsenigsaures Silber gefällt. 

Aus diesen Versuchen mufste ich für die Reduction 
die Erklärung folgern, dafs die arsenige Säure, indem 
sie durch die glübende Kalkerde streicht, mit derselben 
eine Verbindung als arsenigsaure Kalkerde eingeht, wel- 
che sogleich durch die Hitze zerlegt wird, indem die arse- 
nigsaure Kalkerde in zurückbleibenden arseniksauren Kalk 
und Arsenikmetall, welches sublimirt, zerlegt wird. Hier- 
gegen aber streitet die Reaction mit Silber, welche mir nur 
arsenige Säure, aber nie Arseniksäure nachwiels. 

Selbst bereitete arsenigsaure Kalkerde wurde ge- 
trocknet, in zwei Theile getheilt, und der eine Theil auf 
einem Platinblech heftig und anhaltend auf der Berze- 
lius’schen Lampe geglüht, wobei weifse Dämpfe, Arse- 
nikmetall, an der Luft zur arsenigen Säure oxydirt, ent- 


1) Ich will hierbei noch einmal erwähnen, dafs stets bei sol- 
chem und ähnlichem Durchtreiben, von in der Hitze sich ver- 
flichtigenden Stoffen durch die Kalkerde, diese mittelst eines 
Pfropfens, welcher aus einer geringen Menge Soda gebildet wird, 
die vor der Kalkerde angesammelt und so stark erhitzt wird, bis 
sie schmilzt und fest am Glase haftet, fixirt werden muls, weil 

sie sonst immerwährend vorgetrieben wird, und jeder Versuch, 

einen in der Hitze flüchtigen Stoff durchzutreiben, mifslingt. 7 
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wichen. Die Hälfte des anderen Theils wurde in ein 
Glasrohr gethan und vor der Flackerflamme einer Glas- 
bläserlampe anhaltend erhitzt; es sublimirte sich eine grofse 
Menge Arsenikmetall. Diese so behandelte arsenigsaure 
Kalkerde, jene auf Platinblech geglühte, und der letzte, 
keiner Erhitzung ausgesetzte Theil, wurden, jedes für sich, 
in einem Reagenzglase in Salpetersäure gelöst, mit sal- 
petersaurem Silber versetzt, mit Ammoniak die Silberver- 
bindung gefällt, und bei dem auf Platinblech geglühten 
ein rother, bei dem in der Glasröhre erhitzten ein gelb- 
rother, und bei dem dritten ein gelber Niederschlag er- 
halten. Ich folgerte hieraus, dafs die arsenigsaure Kalk- 
erde in der Hitze, nach Mafsgabe der Stärke und anhal- 
tender Dauer derselben, ganz oder zum Theil in arse- 
niksaure Kalkerde zersetzt wird, und dafs, wenn, wie 
bei den ersten Reductionsversuchen, durch Silber keine 
Arseniksäure nachgewiesen werden konnte, diefs daran 
liegt, dafs der Niederschlag von arsenigsaurem Silber je- 
nen versteckt. 

Hierauf untersuchte ich das Verhalten der arsenigen 
Säure und Arseniksäure gegen verschiedene Reagentien, 
und besonders gegen die Metalloxyde, wozu ich, aufser 
den gewöhnlichen, auch Chrom, Nickel, Kobalt, Man- 
gan anwendete; aber keines derselben zeigte sich so ent- 
schieden vortheilhaft zur qualitativen Unterscheidung bei- 
der Säuren, als das Silberoxyd; alle übrigen gaben, etwa 
mit Ausnahme des Quecksilberoxyduls (unter Umständen, 
die ich später anführen werde), so annähernd ähnliche 
Niederschläge mit der arsenigen Säure und Arseniksäure, 
dafs sie dem Silber weit nachstehen. 

Es wurde nun das Verhalten der arsenigen Säure 
und Arseniksäure, wenn beide gemischt sind, gegen das 
Silbersalz untersucht, und zwar wählte ich die Verbin- 
dung derselben mit Kalkerde, weil man sie, fest erhalten, 
austrocknen und genaue Quantitätsbestimmungen damit an- 
stellen kann, was selbst mit der Arseniksäure in Sub- 
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stanz kaum so gut angeht; die Kalisalze aber wählte ich 

defshalb nicht, weil ich einigen Zweifel gegen die Neu- 

tralität des von mir nach der gewöhnlichen Vorschrift 
angefertigtert arsenigsauren Kalis haben mulste. 

Zu! einer Mischung von 10 arsenigsauren Kalk und 


X arseniksauren Kalk, die in Salpetersäure vollkommen 


gelöst wurden, setzte ich salpetersaures Silber und fällte 
sodann vorsichtig durch kaustisches Ammoniak; es ent- 
stand ein vollkommen gelber Niederschlag, in welchem 
die Gegenwart von Arseniksäure zzcht zu erkennen war. 

Bei einer Mischung von 10 arsenigsauren Kalk und 


2 arseniksauren Kalk konnte, auf gleiche Weise behan- 


delt, die Arseniksäure nicht nachgewiesen werden. 

Bei einer Mischung von 12 arsenigsauren Kalk und 
3 arseniksauren Kalk ebenfalls nicht. 

Bei einer Mischung von 10 arsenigsauren Kalk und 
5 arseniksauren Kalk entstand ein gelber, dann orange 


werdender Niederschlag. 


Bei einer Mischung von 10 arsenigsauren Kalk und 


10 arseniksauren Kalk entstand ein kaum röthlich wer- 


dender Niederschlag. 

Bei einer Mischung von 10 arsenigsauren Kalk und 
15 arseniksauren Kalk entstand ein röthlich gelber Nie- 
derschlag. 

Bei einer Mischung von 5 arsenigsauren Kalk’ und 
10 arseniksauren Kalk entstand, auf gleiche Weise be- 
handelt, und zwar bei sehr vorsichtigem Zusetzen von 
verdünntem kaustischen Ammoniak, erst eine merklich 


gelbe Färbung, die die Flüssigkeit in Fäden durchzog 


und bald in’s Röthliche überging; selbst bei einer Mi- 
schung von 4 arsenigsauren Kalk und 12 arseniksauren 
Kalk, und endlich bei einem Verhältnifs von 2: 10 konnte 
auf diese Art, bei der ersten Einwirkung des Ammoniaks 


die Gegenwart der arsenigen Säure noch erkannt wer- 
den '). 


1) Es gehört jedoch ein geschicktes Operiren und genaues Ver- 
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_ Ganz andere Erscheinungen zeigen sich aber, wenn 
man aus einer Mischung vollkommen neutraler arsenig- 
saurer und arseniksaurer Salze mit einem Silbersalze die 
Arseniksäuren präcipitirt, was hier natürlich ohne Bei- 
hülfe von Ammoniak geschieht. 

Bei einer Mischung von 10 arsenigsauren und I ar- 
seniksauren Salzes wird nur der gelbe Niederschlag des 
arsenigsauren Silbers gefällt. 

Bei einer Mischung von 10 arsenigsauren und 2 ar- 
seniksauren Salzes wird bei der ersten Einwirkung des 
Silbers eine rothe Färbung bemerkt, die sehr bald von 
der gelben verdeckt wird * ). 

Bei einem Verhältnifs von 10 arsenigsauren zu 5 
arseniksauren Salzes zeigt sich erst sehr deutlich der ro- 
the Niederschlag des arseniksauren Silbers, der sich so- 
dann mit dem gelben zu einem gelbrothen Niederschlag 
mischt. 

Bei einem Verhältnifs von 10 arsenigsauren zu 10 
arseniksauren Salzes ist nur die rothe Fällung des arse- 
niksauren Silbers zu bemerken, die sich etwas in’s Orange 
verändert. 

Bei einem Verbältnifs von 5 arsenigsauren zu 10 ar- 
seniksauren Salzes ist die arsenige Säure katım noch zu 
bemerken, und bei 2 zu 10 entschwindet sie ganz der 
Wahrnehmung. 

Es ist hierin ein, wenn leider auch nicht scharfes, 
doch, bei dem gänzlichen Mangel anderer genügender 
Agentien, noch immer willkommenes Mittel an die Hand 
gegeben, geringe Beimischungen der arsenigen Säure in 
einer gröfseren Menge Arsenlkökur; und umgekehrt eine 
kleine “Menge Arseniksäure unter einer größseren der ar- 


trautseyn der Reactionserseheinungen dazu, wm diese geringen 
Beimengungen arseniger Säure sicher zu erkennen. 


1) Auch um diese Reaction zu beobachten mufs man mit den Er- 
scheinungen sehr genau vertraut seyn. 
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senigen Säure zu entdecken. Man wird, soll solch eine 


Untersuchung vorgenommen werden, sich eine, so 


als möglich neutrale Flüssigkeit verschaffen, darin auf 
Arseniksäure.prüfen, den Niederschlag, wenn er sich zeigte, 


durch Salpetersäure lösen,,und mit Ammoniak auf dass 


zugleiche Zugegenseyn von arseniger Säure prüfen. Viel- 
leicht würde es nicht übel:seyn, wenn die Umstände es 
sonst zulassen, die Säuren, um sie mehr zu isoliren und 
zugleich zu concentriren, an Kalk zu binden, und dann 
mit den Niederschlägen zu experimentiren, indem man 
sie so in Salpetersäure oder Essigsäure löst, dafs noch 
etwas derselben ungelöst zurückbleibt ')., Man hat hierbei 
zugleich den Vortheil eine quantitative Bestimmung bei- 

der Säuren möglich zu machen, von der ich sogleich spre- 
chen werde. 

Nachdem ich auf diese Art ein Mittel gefunden hatte, 
kleine Mengen Arseniksäure in einer gröfseren arseniger 
Säure nachzuweisen, war es mir auch möglich meine oben 
ausgesprochene Annahme über den Vorgang bei der Re- 
duction der arsenigen Säure durch kaustische Kalkerde, 
wirklich zu bestätigen. 

Es liefsen sich aber aus den oben angegebenen Un- 
tersuchungen über die arsenigsaure Kalkerde, nämlich 
sich in der Hitze,-je,nach der Stärke und Dauer dersel- 
ben, theilweis oder ganz in arseniksaure Kalkerde um- 
zuwandeln, noch weitere Folgerungen ziehen. 

Selbstbereitete arsenigsaure Kalkerde wurde vorsich- 
tig getrocknet, in eine Glasröhre gethan und mit der Löth- 
rohrflamme einer Glasbläserlampe anhaltend erhitzt; es 
sublimirte sich Arsenik, der weiter vorgetrieben wurde, 


1) Sind organische Beimengungen zugegen, so haben die Untersu- 


chungen wohl mehr ein toxikologisches Interesse, und dann möchte 
der Nachweis des Arseniks überhaupt von Wichtigkeit seyn, wo 
dann in den meisten: Fällen das Abscheiden durch Schwefelwas- 
serstoff und die Reduction durch kaustische Kalkerde vorzuzie- 
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um’ zu’ sehen, ob beim erneuten Anglühen ein ferneres 
Sublimiren von Arsenik’stattfinden würde. | Es geschah 
diefs‘ in der ‘That, und’ nachdem selbst über 'eine Vier- 
telstande anhaltend geblasen werden wär, Konnte die so 
erhitzte arsenigsaure ’Kalkerde nicht als vollkommen zer- 
setzt angesehen werden. ‘Die rückständige Kalkerde ent“. 
hielt viel’'Arseniksäure, aber auch noch merkbare Men- 
gen arsenige Säure. 

Es wade eine Quantität trockner arsenigsaurer Kalk- 
erde ') in einem Glasrohr so lange erhitzt, bis sich keine 
Feuchtigkeit mehr entfernte, sodann das Rohr vor der 
Kalkerde etwas ausgezogen, und die Erhitzung von Neuem 
so lange fortgesetzt, ‘bis die etwas grau werdende Kalk- 
erde, oder ein in dem engeren Theile der Glasröhre sich 
zeigender brauner Anflug, oder der eigenthümliche Ge- 
ruch, der hier etwas einpyreumatisches hat, die ange- 
hende Zersetzung der 'ärsenigsauren Kalkerde anzeigt. 


1) Die arsenigsaure Kalketde zu diesen und den folgenden Versu- 
chen wurde sehr vorsichtig,auf folgende Weise. bereitet: Frisch 
bereitetes Kalkwasser wurde in Flaschen. gefüllt, rsodann.t in VVas-. 
ser gelöste arsenige Säure, so viel, dafs, der Berechpung nach, 
hinreichend Kalkwasser im ‘Ueberschuls vorhanden war, zuge- 
gossen, die Flaschen bis an den Rand des Haldes mit Kalkwas- 
seF/'vollgefiillt, verstépselt, und einige Tage zur’vollkommenen 
Ablagerung des arsenigsauren Kalkes hingestellt, datauf das WVas- 
ser mit einem Heber abgehoben, die Flaschen mit destillirtem 
Wasser vollgefüllt, geschüttelt, verkorkt, wieder hipgestellt; nach 
gehöriger Ablagerung des arsenigsäuren Kalkes das Wasser wie- 
der abgehoben, noch éinmaP ‘eben so mit destillirtend Wasser ge-’ 
waschen, der abgelagerte arsenigsawre Kalk’ schnell auf ein Fil- 
ter gebracht, noch etwas mit destillirtem Wasser ausgesüfst (bei 
zu vielem Auswaschen, hat man bedeutenden. .Verlust, da sich 
der arsenigsaure Kalk, und, wie es scheint, noch mehr der ar- 
seniksaure Kalk und der arsenigsaure Baryt, ‘nicht unbedeutend 
in Wasser!lösen), nöch' feucht vom‘Filter abgenommen, um 
keine 'Papierfäsern. beisnmengen,''und ‚getrocknet.; -Der noch: 
feuchte arsenigsaure Kalk löste sich jsteis. Braysea in Säu-/ 
ren, aber sobald er trocken war geschah die Lösung, trotz aller 


Vorsicht mit einigem Brausen. 
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Hierauf wurde . dieselbe. in. einem: Platinschälchen rasch 


wobei sich die-entweichenden Dämpfe des (durch atmo- 


gewogen, auf der:Berzelius’schen Lampe heftig geglüht, 


sphärische Luft ‚in arsenige Säure umgewandelten) Arse- 
niks bemerken. liefsen,: wiederum ‚gewogen, und der Ge- 
wichtsverlust .als verflüchtigtes Arsenikmetall in Rechnung 
gebracht. Der ‚Rückstand verhielt sich ganz wie arsenik- 
saure Kalkerde. 

Eine,. Quantität selbstbereiteter arseniksaurer Kalk- 
erde wurde in einem Glasrohr so lange erhitzt, bis sie 
keine Feuchtigkeit mehr abgab, darauf anhaltend in der 
Löthrohrflamme einer Glasbläserlampe bis zum Erweichen 
des Glases erglüht, jedoch weder eine Sublimation von 
Arsenikmetall noch eine andere Veränderung. bemerkt. 

Eine andere Quantität arseniksaurer Kalkerde wurde, 
wie es bei der arsenigsauren geschah, frei von Feuchtig- 
keit ‚gemacht, ‘auf einem Platinblech gewogen und über 
der Berzelius’schen Lampe anhaltend geglüht; sie zeigte 
nach dem Glühen keinen Gewichtsverlust. 

Die Versuche bestätigen meine Vermuthung vollkom- 
men, dafs sich die atsenigsaure Kalkerde bei geeigneter 
Hitze vollkommen in arseniksaure und kaustische Kalk- 


erde zerlegt; dafs sich die arseniksaure Kalkerde in.der 


Hitze nicht verändert, und dafs. somit ein leichtes ‘Mittel 
an die Hand gegeben: ist, beide Säuren quantitativ zu be- 
stimen, wébii sie gemischt vorkommen. Eine Reihe 
von Versuchen sollte mich belehren, ob sich wirklich 


die beim Giiihen eptweichende Menge Arsenik aus der 
_ arsenigsauren Kalkerde, der nach der Berechnung gefun- 


denen nähert. ” 

“ Zwölf Glühversuche, theils auf Platinblech über der 
Flamme der Berzelius’schen Lampe, ‚theils in kleinen 
Porcellankruken im ;Kohlenfewer. ‚vorgenommen, gaben 


mir keine ganz.genügenden: Resultate. Im Mittel ver- 
hielt sich die Menge des entwichenen Arseniks wie 14 


~ 
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oder 15 auf 100, wé "hingegen die Berechnung einen 
Verlust -von 19 auf 100 ergiebt. 

Um die Ursach dieser Differenz zu ermitteln, schritt 
ich zur Analyse des arsenigsauren ‚Kalkes selbst. 

Eine mit oben angedeuteter Vorsicht selbst bereitete 
arsenigsaure Kalkerde: (die gleichwohl, mit einer Säure 
übergossen,' ziemlich "lebhaft aufbrauste) wurde in einer 
Porcellanschale so lange einer = von 30° bis 
40° ausgesetzt, bis sie nichts mehr an’ Gewicht verlor. 
Zwanzig Gran wurden in Salpetersäure gelöst, und so 
lange : Schwefelwasserstoff hindurchgeleitet, bis alles Ar- 
senik -gefallt war. ‘Das Schwefelarsenik wurde auf einem | 
Filter so lange gewaschen, bis oxalsaures Ammoniak keine — 
Spur von Kalk mehr nachwies. Die so von der arseni- 
gen Säure befreite, nur noch salpetersauren Kalk enthal- 
tende Fliissigkeit wurde durch Abdampfen auf ein gerin- 
ges Volum gebracht, Schwefelsäure im Ueberschufs und 
dann eine angemessene Quantität Alkohol von 96 Proc. 
hinzugesetzt, wodurch sämmtlicher Kalk als schwefelsau- 
rer Kalk abgeschieden wurde, den man nach dem Trock- 
nen glübte. Das Schwefelarsenik blieb so lange einer — 
Temperatur von 30° R. ausgesetzt, bis es nichts mehr an 
Gewicht verlor; darauf wurde es in.eine genau gewogene 
Glasröhre gethan, behutsam erhitzt, um die letzten Spuren — 
Wasser: 'zu entfernen, und dann die Temperatur bis zum 
anfangenden Schmelzen erhöht. . Es bildete sich hierbei — 
eine. sehr geringe Menge arsenige Säure, die wohl über- 
sehen werden durfte, da sie kaum einen Milligramm be- 
tragen mochte. 

Auf diese Weise, erbielt ich 14,8 Schwefelarsenik 


und 16,9 ‚schwefelsauren Kalk, Diese ent- 
sprechen: 
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gag 9,01 kaustische Kalkerde, u. es kommt 
mithin für Wasser, 1,11 in Rechnung J 
20,00. 


Da es möglich war, dafs..bei..der Anwendung von 
Salpetersäure zum Auflösen des lufttrocknen arsenigsauren 
Kalkes durch Schwefelwasserstoffgas neben dem. Schwe- 
Rh felarsenik zugleich etwas Schwefel mit niedergefallen seyn 
- konnte, so wurde zu einer zweiten Analyse der arsenig:' 
/ saure Kalk in Essigsäure gelöst. Zwanzig Gran arsenig- 

saurer Kalk gaben, im übrigen wie oben behandelt, 14,4 
Mr Schwefelarsenik und 16,7 geglühten schwefelsauren Kalk, 


11,54 arsenige Säure, 
j 6,92 kaustische Kalkerde und 
= 1,54 Wasser 
20,00. 


Vergleicht man die Mengen der Sauerstoffatome, näm- 
: lich die der arsenigen Säure mit 2,80, die der kausti- 
aoe a schen Kalkerde mit 1,94, und die. des Wassers mit 1,36, 
= go. nähern sie,sich in der That einem Verhältnifs von 
3:2:1% 

Br Da diese Analyse etwas vom der obigen abweicht, 
indem die arsenige Säure viel geringer ausfällt, so wurde 
je N noch eine dritte veranstaltet, welche aus 20 Gran in Essig- 
sure gelöster Kalkerde, 14,3 Schwefelarsenik und 16,9 
schwefelsauren Kalk gab, und also: 


2 11,45 arseniger Säure 
07,01 kaustischer Kalkerde und 
20,00. 


Aufserdem wurde noch einmal aus 5 Gran arsenigsaurer 
3  Kalkerde der Kalk mit 4,3 schwefelsaurem Kalk bestimmt, 
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welcher. Werth sich dem in den anderen Analysen gefun- 
denen sehr nähert. 

Auch das chemisch gebundene Wasser wurde noch, 
einigemal „ direct bestimmt, auf eine schon oben angege,. 
bene Weise, durch Erhitzen des lufttrocknen arsenigsau, 
ren Kalkes in einer Glasröhre, bis keine Feuchtigkeit 
mehr entweicht, und die arsenigsaure Kalkerde eben be- 
ginnen will sich zu zersctzen, und einmal bei 11. Gran 
mit 0,8, und ein ander Mal bei 15 Gran mit 1,0 gefun- 
den, Werthe, die sich den oberen, durch hie be- 
stimmten, ziemlich nähern. 

Im Mittel ausgedrückt, würden also 20 Gran arse- 
nigsaurer Kalkerde aus: 

11,50 arseniger Säure, 
6,96 kaustischer Kalkerde nd 
und hieraus in 100 der wasserfreie arsenigsaure Kalk be- 
stehen aus: 


62,30 arseniger Säure und Tate 

37,70 kaustischer us 

100,00, 

aug } ty kick 

und der wasserhaltige aus: 

34,80 Kalkerde und 

7,70 Wasser 


100,00. 


Nach den Resultaten der Analyse verhält sich in 100 was- 
serfreier arsenigsaurer Kalkerde der Sauerstoff der arse- 
nigen Säure zu dem der Kalkerde wie 15,07 zu 10,58, 
also annähernd wie 3 : 2, und in 100 wasserhaltigem 
arsenigsauren Kalk verhalten sich die Sauerstoffmengen _ 
der arsenigen Säure, Kalkerde und Wasser wie 13,19: 
9,77 : 6,84, also annähernd wie 3 zu 2 zult Auch | h 
nähert sich die Zusammensetzung der wasserfreien arse- 
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nigsauren Kalkerde in 100 ziemlich der von Oengren, 
in den Tabellen zu der neusten Auflage von Berze- 
Hius Chemie, berechneten, wenn auch die Sauerstoff- 
atome nicht so übereinstimmen wie dort. Die wasserhal- 
tige arsenigsaure Kalkerde findet sich in jenen Tabellen 
nicht berechnet, obgleich Berzelius angiebt, dafs 
die arsenigsaure Kalkerde chemisch gebundenes Wasser 
enthält. ” 

Da die Analyse keinen Aufschlufs über die Ursa- 
che der Differenz der durch Versuche gefundenen Men- 
gen entweichenden Arseniks, wenn man die arsenigsaure 
Kalkerde glüht, von denen durch Berechnung gefunde- 
nen, lieferte, so stellte ich von Neuem Gliiliversuche un- 
ter verschiedenen Bedingungen an. Aus einer Reihe der- 
selben. konnte ich schliefsen, dafs, wenn man die arse- 
nigsaure Kalkerde in einem Platinschälchen glüht, keine 
sicheren Resultate erhalten werden. Das freiwerdende 
Arsenik verbindet sich mit dem Platin und greift dieses 
erstaunlich stark an; ferner werden die Resultate unsi- 
cher, wenn man das Glühen in tiefen Gefälsen vornimmt. 
Das Arsenikmetall verflüchtigt sich sehr schwer in der At- 
mosphäre seines eigenen Dampfes, daher kommt es, dafs 
man in einer Glasröhre die arsenigsaure Kalkerde nur 
unvollkommen zersetzen kann, wenn auch noch so lange, 
selbst bis zum Erweichen des Glases erhitzt wird '); da- 
hingegen geschieht die Zersetzung der arsenigsauren Kalk- 
erde in flachen Gefälsen, wo sich das Arsenik sogleich 
zur arsenigen Säure umwandeln kann, ziemlich leicht. Die 


1) Ich wollte die Quantität des entweichenden Arseniks direct he- 
stimmen, indem ich den arsenigsauren Kalk in einem Glas- 
kélbchen mit sehr langem, réhrenformigem und gebogenem Halse 
in einem Schmelztiegel der Hitze eines heftigen Kohlenfeuers 
aussetzte, wobei das Kölbchen sehr lebhaft roth glühte. .Der 
Versuch mifslang, da selbst nach stundenlangem Glühen nur 
eine verhältnifsmäfsig geringe Menge Arsenik abgeschieden war, 
Bei offenen Gefafsen war die Vertreibung des Arseniks in sehr 
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Erhitzung mufs — und so heftig als möglich seyn, 
sonst ist die Zersetzung nicht volskommen; es begegnete 
mir einigemal, dafs die geglühte arsenigsaure Kalkerde, 
wenn sie nach dem Erkalten noch einmal heftig erhitzt 
wurde, von Neuem einen geringen Gewichtsverlust erlitt. 

Ich bediente mich theils einer kleinen, sehr dünnen, 
flachen Porcellanschale, und mit noch besserem Erfolge des 
ausgesprengten Bodens eines kleinen, sehr dünnen Glas- 
kolbens von strengflüssigem Glase, und liefs die Erhitzung 
so vor sich gehen, dafs das Schälchen dem spitzen Flam- 
menkegel der Berzelius’schen Lampe ausgesetzt wurde, 
welcher durch unmittelbares Uebereinandersetzen der bei- 
den Schornsteine stark verlängert wurde, und fast. mit 
der Intensität einer Löthrohrflamme wirkte. Einige Ver- 
suche wurden auch in flachen Porcellanschalen im Koh- 
lenfeuer vorgenommen. 

Auf diese Art erhielt ich beim Glühen der vorsich- 
tig von allem chemisch gebundenen Wasser, durch Er- 
hitzen in einer Glasröhre, befreiten arsenigsauren Kalk- 
erde folgende Resultate: 


sollen nach der Berech- 


verloren beim Glühen: a BEN 
nung verlieren: 


5,0 Gran 0,85 0,94 = 
7,2 - 1,2 13 
200 - 33 fe 

In einem flachen Porcellanschälchen im Koblenfeuer 
geglüht: 
50-26 


In diesen Versuchen nähern sich die Quantitäten des ent- 
weichenden Arseniks ziemlich denen nach meiner Analyse 
des wasserfreien arsenigsauren Kalkes berechneten. Die 
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durch Glühen im Kohlenfeuer angestellten Versuche sind 
mit vielen Schwierigkeiten verbunden, weil, wenn das 
Schälchen bedeckt wird, die Zersetzung schwieriger von 
Statten geht, und wenn diefs nicht geschieht, leicht Stück- 
chen Kohle hineinfliegen, wodurch der Versuch verdor- 


ben wird. 
Noch will ich bemerken, dafs bei dem Erhitzen des 


arsenigsauren Kalkes, um ihn wasserfrei zu machen, mit 
vieler Vorsicht verfahren werden mufs, weil es in der 
That scheint, als könnten in der Atmosphäre von Was- 
serdampf merkbare Spuren Arsenik, ohne sich anders als 
durch den Geruch zu erkennen zu geben, entweichen '). 
Es scheint mir daher zweckmäfsiger die Erbitzung nicht 
so weit zu treiben, bis der arsenigsaure Kalk eine graue 
Farbe annimmt, oder bis sich die ersten Spuren sublimir- 
ten Arseniks anlegen, weil es dann nicht unwahrschein- 
lich ist, dafs bereits ein Theil Arsenik sich entfernt hat. 

Man wird also, wie es aus meinen Versuchen re- 
sultirt, wirklich aus dem Verluste, welchen die wasser- 
freie arsenigsaure Kalkerde beim hinreichend starken Glü- 
hen erleidet, auf eine bestimmte, demselben correspon- 
dirende Menge arseniger Säure schliefsen können, und 
also auch wieder auf eine bestimmte Menge arsenigsaurer 
Kalkerde, und zwar werden, in einer runden Zahl aus- 
gedrückt, 100 Th. wasserfreie arsenigsaure Kalkerde 17 
Theile Arsenik verlieren; 1 Theil Verlust also auf 5,8 
arsenigsaure Kalkerde oder auf 3,6 arseniger Säure hin- 
weisen. Da nun die arseniksaure Kalkerde sich beim 
Glüben nicht verändert, so kann man ebenfalls in einem 
Gemisch von wasserfreier arsenig- und arseniksaurer Kalk- 


1) Die ersten Mengen freiwerdenden Arseniks kündigen sich, wie 
ich schon einmal erwähnte, durch einen gewissermalsen empy- 
reumatischen, dem Tabacksöle etwas ähnlichen Geruch an. Ei- 
nen gleiehen Geruch bemerkte ich beim Glühen des von den 
Zahnärzten zum Plombiren gebrauchten Blattzinns, und schliefse 

daraus, dals dieses etwas Arsenik enthalten möge. 
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erde durch a Glühverlust den Gehalt an arsenigsau- 
rer Kalkerde bestimmen. 

‚Endlich ist es klar, dafs man auch in einem, in un- 
bekannten Verhältnissen zusammengesetzten Gemisch von 
arseniger Säure und Arseniksäure,. beide Säuren quanti- 
tativ bestimmen kann, wenn sie mit der nöthigen undge- 
hörigen Vorsicht mit Kalkwasser gefällt, darauf die Nieder- 
schläge mit der gehörigen Vorsicht vom chemisch ge- 
bundenen Wasser befreit. und dann geglüht werden. 
Ein Uebelstand ist der, dafs man die arsenig- und arse- 
niksaure Kalkerde nicht auswaschen darf, ohne bedeu- 
tenden Verlust zu erleiden; bedenkt man indessen, wie 
wenig kaustische Kalkerde, bei der geringen Lösliehkeit 
derselben in Wasser, überhaupt zurückbleiben kann, so 
scheint diefs wohl übersehen werden zu dürfen. 

Man sieht leicht ein, dafs diese quantitative Bestim- 
mung nicht zulässig ist, wenn der arsenigsaure Kalk zu- 
gleich unbekannte Mengen phosphorsauren oder kohlen- 
sauren Kalkes, oder wohl gar organische ee 
enthält. my 


Der Gehalt an "weichen die ar- 
senigsaure Kalkerde, wenn man sie durch Fällen der ar- 


1) Ich wollte einen Versuch machen, aus dem heftig geglühten ar- 
senigsauren Kalk, durch Versetzen mit Schwefelsäure und erneu- 
tem Glühen, die Arseniksäure auszutreiben, und somit durch Be- 

rechnung ihre Menge zu finden. Der Versuch gelang nicht, aber 

das Resultat des Experiments war zu eigenthümlich, um es zu 
übergehen. Beim Glühen entwich erst die überschüssige Schwe- 
felsäure, alsdann Arseniksäure, die ich an eine Pörcellanschale 
anschlagen liefs, und durch Silber und Schwefelwasserstolf er- 
kannte, Es zeigt diels, dafs nicht immer die Arseniksäure beim 

Glühen in arsenige Säure und Sauerstoff zerfällt. Nach lang fort- 

gesetztem Glühen (das erst in einem Porcellantiegel, dann, um 

die Hitze heftiger zu macheu, in einem Platintiegel vorgenom- 
wurde) untersuchte ich, als kein Gewichtsverlust mehr bemerkt 
wurde, den Rückstand und fand, dafs er nach Schwefelwasserstoff 
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mit überschüssigem Kalkwasser bereitet 
nach dem Trocknen zeigt, so wie ihre Zusammensetzung 


(Berzelius giebt ihr das Zeichen Ca? As) liefsen fast 
mit Gewilsheit vermuthen, dafs diefs eine basische Ver- 
bindung sey, in der aber der eine Theil Kalk so schwach 
gebunden ist, dafs er sich bald eine gewisse Quantität 
Kohlensäure aus der Luft aneignet. Um mir neutralen 
arsenigsauren Kalk zu bereiten, verfertigte ich mir, durch 
anhaltendes Digeriren von Aetzammoniak mit arseniger 
Säure, möglichst neutrales arsenigsaures Ammoniak, und 
fällte mit demselben reines Chlorcalcium. - Die Ausbeute, 
welche man bei dieser Art von Bereitung der arsenigsau- 
ren Kalkerde erhält, ist, bei der grofsen Auflöslichkeit 
derselben in Chlorwasserstoff- Ammoniak, nur gering, Am 
zweckmälsigsten verfäbrt man so, dafs man der Chlor- 
calciumlösung so lange arsenigsaures Ammoniak zusetzt, 
als noch eine Fällung dadurch bewirkt wird, dann von 
der, über dem abgelagerten Niederschlag stehenden kla- 
ren Flüssigkeit etwas in ein Reagenzglas thut, und ver- 
sucht, ob kaustisches Ammoniak noch ferner arsenigsaure 
Kalkerde fällt, und wie viel man hinzusetzen kann, 
dann dieselbe präcipitirt, schnell auf ein Filtrum bringt 
und auswäscht. Thut man zu viel Ammoniak hinzu, und 
glaubt dann durch Chlorwasserstoffsäure dasselbe abstum- 
pfen zu können, so löst sich immer mehr und mehr von 
der arsenigsauren Kalkerde auf, die verloren geht. Der 
Niederschlag mufs dann auf dem Filter so lange gewa- 
schen werden, bis das Silber keine Chlorwasserstoffsäure 
mehr anzeigt (es fällt zugleich arsenigsaures Silber mit 
nieder, welches sich aber in Salpetersäure löst, wogegen 
das Chlorsilber darin unlöslich ist), Leider geht auch 

hier- 


roch, mit Säuren, unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff- 
gas, aufbrauste, Schwefelarsenik fallen liefs (also wahrscheinlich 
ein Schwefelarsenikcalcium gebildet worden war) und noch 
schwefelsaure Kalkerde enthielt, 
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hierbei wieder, bei der Schwierigkeit, mit der das Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak, ausgewaschen, und der Leichtig- 
keit, womit die arsenigsaure Kalkerde aufgelöst wird, viel 
verloren. Wendet man statt des Chlorcalciums essigsaure 
Kalkerde an, so wird zwar mehr arsenigsaure Kalkerde 
gewonnen, aber das enstehende essigsaure Ammoniak ist 
noch schwieriger auszuwaschen wie das Chlorwasserstoff- 
Ammoniak und so wird wieder dabei ein grofser Verlust 
erlitten. 
Nachdem die auf diese Weise dargestellte arsenig- 
saure Kalkerde vollkommen ausgesüfst war, unterschied 
sie sich schon beim Trocknen, was nicht auf dem Fil- 
trum vorgenommen wurde, um keine Papierfasern einzu- 
mengen, von der durch Kalkwasser bereiteten: sie war 
weniger voluminös und gab nach dem Trocknen ein lok- 
keres Pulver, wo hingegen jene eine feste, schwerer zer- 
reibliche Masse zurückläfst. 

Nachdem sie in einer Temperatur von 30° bis 40° R. 
lufttrocken gemacht worden war, löste sie sich in Säu- 
ren vollkommen, ohne die geringste Gasentwicklung, auf. 

Es wurde das chemisch gebundene Wasser in die- 
sem arsenigsauren Kalke einigemal auf die oben bemerkte 
Weise direct bestimmt, und bei 12 Gran mit 0,5, bei 9 
Gran mit 0,4 gefunden. Der so wasserfrei gemachte ar- 
senigsaure Kalk wurde noch heifs gewogen, und sodann 
anhaltend und heftig geglüht. Es verloren 
4 
Diese Verluste, mit den friiheren verglichen, welche die 
durch Kalkwasser gefällte arsenigsaure Kalkerde beim Glü- 
hen erlitt, fallen offenbar gröfser aus. 

Funfzehn Gran dieses lufttrocknen arsenigsauren Kal- 
kes wurden in Essigsäure gelöst, mit Schwefelwasserstoff 
die arsenige Säure gefällt, das gewonnene Schwefelarse- 
nik auf ein Filter gebracht, so lange ausgesüfst, bis in 
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dem Aussiifswasser kein Kalk mehr enthalten war, ge- 
trocknet, uud alsdann so lange der Temperatur eines 
warmen Stubenofens ausgesetzt, bis es nicht mehr an Ge- 
wicht verlor. Die Flüssigkeit, aus welcher das Schwe- 
felarsenik gefällt worden war, wurde, nebst den Aussiifs- 
wassern, bis zu einem geringen Rückstand abgedampft, 
Schwefelsäure im Ueberschufs und sodann eine geeignete 
Menge Alkohol von 96 Procent hinzugesetzt, um allen 
schwefelsauren Kalk zu fällen. Derselbe wurde sodann 
geglüht und gewogen. Das Schwefelarsenik wurde in eine 
Glasröhre gethan, und so lange erhitzt, bis es anfıng zu 
schmelzen, wobei noch eine geringe Menge Wasser ent- 
wich. Auf diese Art erhielt ich aus 15 Gran lufttrock- 


ner arsenigsaurer Kalkerde: 
7,5 u Kalk und 14,2 Schwefelarsenik. _ 
Diese entsprechen aber: 
3,11 kaustischer Kalkerde, und folglich 
0,51 Wasser. 
15,00. 


In diesen Bestandtheilen der arsenigsauren Kalkerde ent- 
sprechen die Sauerstoffmengen Kae 
der arsenigen Säure: 2,742, ey fs 
der Kalkerde: 0,873, 
und des Wassers: 0,453, 
und stimmen auf eine höchst erfreuliche Weise mit dem 
Begriff einer neutralen arsenigsauren Kalkerde, in der 
die Sauerstoffmenge der arsenigen Säure zu der der Kalk- 
erde sich wie 3 zu 1 verhält, und die ein halbes Atom 
Wasser enthalten würde, überein. 
In 100 würde also die wasserfreie neutrale arsenig- 
saure Kalkerde zusammengesetzt seyn aus: 
78,53 arseniger Säure und 
21,47 kaustischer Kalkerde 
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und die wasserhaltige aus: 


75,86 arseniger Siure, 
20,74 kaustischer Kalkerde und 
3,40 Wasser. 


100,00. 


Die Formeln, welche sich für diese beiden Verbin- 
dungen der arsenigen Säure mit der Kalkerde geben las- 
sen, werden also für die basische: age ae 

C?ÄslıH 
und für die neutrale As 1H seyn. 

Nach der Analyse des wasserfreien arsenigsauren — 
Kalkes, fällt der Gewichtsverlust, welchen, nach den 
oben angegebenen Versuchen, die wasserfreie neutrale ar- 
senigsaure Kalkerde beim hinreichend heftigen Glühen er- 
leidet, nämlich 20,6 Gran mit 4,1 Gran, sehr annähernd. 
dem, durch Berechnung gefundenen Verluste, n nämlich : 


_— 


Es wurde nun noch das Verhalten der arsenigen 
Säure, wenn sie in Gasform durch andere, mehr oder 
weniger starke, glühende Basen streicht, untersucht. J 

Läfst man arsenige Säure durch glühendes Bleioxyd 
streichen, so wird sie in dem Augenblicke, wo sie durch 
dasselbe getrieben wird, mit einiger Heftigkeit vom Blei- 
oxyd gebunden; die ganze Masse kommt sehr schnell in glü- 
hendem Flufs. Je nachdem das Verhältnifs beider Stoffe 
zu einander gewählt war, findet man nach dem Erkalten et- 
was Blei reducirt, oder eine geringe Menge Arsenik subli- 
mirt, oder war das Verhiltnifs gerade so getroffen, dafs 
sich arenigsaures Bleioxyd bildet, so findet man dieses 
allein, ohne irgend eine weitere Abscheidung, als schwe- 
felgelbe, emaille oder glasartige, leichtflüssige Masse. Das 
arsenigsaure Bleioxyd verändert sich selbst bei der gréfs- _ 
ten Hitze gar nicht, wie so viele ähnliche, später zu be- 
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Verbindungen der arsenigen Säure mit Me- 
talloxyden, und scheint, mit dieser Eigenschaft allein da- — 4 
zustehen. | | 

Wird arsenige Säure in Gasgestalt durch kaustische, _ 
frisch geglühte und selbst glühende Magnesia getrieben, 
so wird sie gebunden. Zu diesen Versuchen wurde die _ 
arsenige Säure in dem Glasrohre erst von allem Wasser 
befreit, dann bis zur angehenden Sublimation erhitzt. — 
Hierauf wurde das Glasrohr wit frisch ausgeglühter kau- | 
stischer Magnesia gefüllt, diese mit einem dünnen Stabe 
fest über der arsenigen Säure zusammengedriickt, und — 
damit so lange fortgefabren, bis das 6- bis 8fache Vo- — 
lum der arsenigen Säure an fest zusammengedrückter kau- 
stische Magnesia eingetragen war; alsdann kam der Pfro- 
pfen von koblensaurem Natron vor, um das Vortreiben 
der Masse zu verhindern. Das Erhitzen geschah ganz — 
ähnlich wie bei der Reduction der arsenigen Säure durch 
kaustische Kalkerde. Es konnte aber hierbei nicht, wie . 
bei jener, unter übrigens ganz gleichen Umständen, Ar- 
senik reducirt erhalten werden, eben so wenig sublimirte 
sich arsenige Säure, sondern es blieb dieselbe fest ge- 
bunden. Wurde aber nachher die gebildete arsenigsaure f 
Magnesia aus dem Glasrohr herausgenommen und in ei- | 
nem anderen durch heftiges Glühen vor der Léthrohr- 
flanme der erhitzt, so sublimirte sich 
etwas metallisches Arsenik, aber wieder nicht so viel, als 
unter gleichen Umständen bei der arsenigsauren Kalk- 
erde. Wurde endlich die arsenigsaure Magnesia auf ei- 
nem Platinblech über der Flamme der Berzelius’schen — 
Lampe heftig und anhaltend geglüht, so wurde sie nur _ 
zum Theil, nie vollkommen, in arseniksaure Magnesia 
verwandelt. Es geht hieraus hervor, dafs sich die arse- 
nigsaure Magnesia in der Hitze nicht wie die arsenigaure | 
Kalkerde verhält. 

Nachdem diefs ermittelt worden war, mufste es auch 
interessant seyn comperative Versuche anzustellen, wie 
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sich Schwefelarsenik, durch glühende kaustische Magne- 
sia getrieben, verhalten wiirde. 

Hieriiber habe ich eine grofse Reihe von Versuchen 
angestellt, aus denen im Allgemeinen resultirt, dafs Schwe- 
felarsenik, durch kaustische Magnesia getrieben, nicht re- 
ducirt wird; es kommt diefs besonders daher, weil das 
Magnesium, im Gegensatz vom Calcium und anderen Erd- 
metallen, so äufserst schwierig mit dem Schwefel zu ver- 
binden ist. Sollen diese Versuche überhaupt zu einem 
Resultate führen, so mufs das Schwefelarsenik vorher bis 
zum angehenden Schmelzen erhitzt werden, darauf die 
kaustische, frisch geglühte Magnesia, so fest als es irgend 
möglich ist, darüber bis zu einem 10 bis 12 Volum einge- 
stampft, und dann ein fest ansitzender Pfropfen von Soda 
vorgelegt werden; geschieht diefs nicht, so wird beim Er- 
hitzen jedesmal die ganze Masse mit Gewalt aus der 
Röhre geschleudert, ohne dafs irgend eine Einwirkung 
des Schwefelarseniks auf die Magnesia, eintreten könnte. 
Werden aber diese Vorsichtsmafsregeln beobachtet, so 
treten andere Uebelstände ein; es werden nämlich, wenn 
die Glasröhren nicht hinreichend stark und gleichmäfsig 
dick sind, dieselben oft zertrümmert, der Arbeiter häufig 
der Gefahr, von Glassplittern verletzt zu werden, aus- 
gesetzt, und mit gefährlichen Arsenikdämpfen belästigt. 
Gleichwohl gelang es mir, bei der Mehrzahl meiner Ver- 
suche die Arbeit ohne Störung durchzuführen. Es ist 
hierbei merkwürdig zu beobachten, wie das Schwefelar- 
senik willig den Raum, welchen die Magnesia einnimmt, 
durchdringt, aber den heftigsten Widerwillen zeigt, über 
diese in den freien Raum der Glasröhre einzutreten * ), 
2) Mit aller Heftigkeit vorgetrieben , beschreibt sie einen förmli- 

ehen Ring: am Ende der Magnesia, und diese nimmt dabei in 
dem -schmalen, nicht durchdrungenen Theile eine etwas bläuli- 
“ che Farbe an. Nur durch Combination der Löthrahrflamme mit 
der der Berzelius’schen Lampe, wodurch der ganze gefüllte 


Raum der Glasröhre zum Glühen gebracht wurde, konnte Schwe- 
felarsonik in den freien Raum der Glasröhre getrieben werden, 
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sondern lieber, anstatt nach dem kälteren Theil der Glas- 
röhre zu gehen, in die Spitze derselben, wenn diese auch 
gleich stark erhitzt ist, zuriicktritt, obgleich der — 
von Soda, wie ich aus mehrfachen Versuchen weils, lok- 
ker genug ist, um es durchzulassen. Wenn auf diese I 
Art längere Zeit hindurch das Schwefelarsenik durch die 
kaustische Magnesia hin und hergetrieben worden war, 
und darauf die Masse untersucht wurde, so hatte sich in. 
vielen Fällen ein geringer Theil Schwefelmagnesium ge- 
bildet, welches dadurch erkannt wurde, dafs die Magne- 
sia mit Wasser angerührt und dann mit einer Säure ver- 
setzt, deutlich den Geruch nach Schwefelwasserstoffgas“ 


entwickelte. Die Soda hatte hieran, wie man vielleicht 
glauben möchte, keinen Antheil, weil ich nur den von | 
der Soda weit entfernten Theil der Magnesia untersuchte, 

Hatte die Magnesia von dem beigemengten Schwefelarse- __ 


nik eine gelbe Farbe, so verschwand diese beim Erhitzen 
gänzlicb. Einigemal bildete sich bei meinen Versuchen 
in der Spitze der Röhre, da wo die Magnesia und das 
Schwefelarsenik sich begränzten, eine Masse, die meine 
Aufmerksamkeit besonders in Anspruch nahm, aber sich 
nur unter schwierigen Umständen und in geringer Menge . 
erzeugt: nämlich dann, wenn das Schwefelarsenik sehr __ 
rasch durch die Magnesia getrieben wurde. Sie war Im: 


hart, spröde, von leberbrauner Farbe, im Bruch glän- 
zend. Im Wasser löste sie sich nicht auf, mit Säuren 
übergossen entwickelte sie keinen Geruch nach Schwefel- 
wasserstoff. In einer Glasröhre erhitzt sublimirte er) 
rothes Schwefelarsenik. In einem Porcellanschälchen er- 
hitzt entwich erst Schwefelarsenik, darauf, vom Feuer 4 : 
nommen, entziindete sich die Masse von selbst, und 
brannte mit einem blendend weifsen Erglühen, den Ge- 
ruch nach Arsenik ausstofsend; es blieb eine weilse Sub- — 
stanz zurück, die sich wie arseniksaure Magnesia verhielt. 
Es möchte scheinen, als sey diese Masse durch Zusam- 
menschmelzen von Schwefelarsenik und Magnesia gebi- 
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det, wenn dagegen nicht die Beobachtung stritte, dafs 
sich diese beiden Stoffe nicht zusammenschmelzen lassen, es 
sey denn sie bilden eine chemische Verbindung, Wäre 


diefs letztere der Fall gewesen, so möchte man sie vil- __ 


leicht für ein arsenigschwefliges Schwefelmagnesium an- 


sehen dürfen, welche Ansicht ich keinesweges behaupten, _ | 


sondern nur aussprechen will, da, nach Berzelius, die- _ 
ses Doppelsalz leicht löslich ist. 

Wenn arsenige Säure durch glühendes Bleisuper- — 
oxyd, oder Mangansuperoxyd getrieben wurde, so ent- 
wich im ersten Falle Sauerstoff, und es bildete sich ar- 
senigsaures Blei, im zweiten eutwich Sauerstoff, und es 
fand keine Vereinigung statt. 

Da aus meinen Versuchen sich das eigenthümliche — 
Verhalten der arsenigsauren Kalkerde in der Hitze, sich 
im Arsenikmetall und in ein arseniksaures Salz zu zerle- 
gen, des arsenigsauren Bleioxyds, unverändert zu blei- - 
ben, der arsenigsauren Magnesia, unvollkommen zersetzt 
zu werden, ergeben hatte, so untersuchte ich in gleicher 
Beziehung auch noch andere wichtige Verbindungen der 
arsenigen Säure. 

Arsenigsaures Silberoryd. Dieses gelbe Salz wird 
beim Erwärmen leicht schwarz. Befreit man es, so viel 
es seyn kann, bei gelinder Wärme, ohne dafs die Farbe 
sich verändert, vom Wasser, und erwärmt es dann in 
einer Glasröhre behutsam, so findet man, dafs das Ueber- | 


gehen aus der gelben Farbe in die schwarze zugleich mit 


einer merklichen Abscheidung von arseniger Säure ver- 
bunden ist, aufserdem wird auch noch Wasser frei, so 
dafs die Veränderung der Farbe nicht allein einem Ver- 
lust von schr schwach chemisch gebundenem Wasser, 
sondern auch von einer geringen Menge arseniger Säure 
zuzuschreiben ist. Wird: alsdann der Rückstand mit 
der Löthrohrflamme der Glasbläserlampe bis zum Er- 
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weichen des Glases erhitzt, so sublimirt noch mehr ar- 
senige Säure; es bleibt ein röthlicher Rückstand, der, 
__ gerrieben, ein rothes Pulver giebt, aus welchem, in Was- 
ser suspendirt, verdünnte Salpetersäure arseniksaures Sil- 
ber auszieht, das wieder durch Ammoniak gefällt wer- 
den :kann, und Silbermetall, frei von Arsenik, zurück- 
läfst. Hieraus ergiebt sich, dafs arsenigsaures Silber in 
der Hitze vollkommen in arsenige Säure, welche ent- 
weicht, in arseniksaures Silber (die zurückgebliebene ar- 
 senige Säure nimmt, um Arseniksäure zu bilden, den 
Sauerstoff von einem Theil Silberoxyd) und in Silber- 
metall zersetzt wird, eine, den vorigen Versuchen gegen- 
über, gewifs sehr interessante Erscheinung. Diese Ver- 
suche wurden mehrere Male stets mit demselben Erfolge 
_ wiederholt. Das metallische Silber war weils, glänzend, 
und liefs sich, wenn es ganz frei von arseniksaurem Sil- 
ber war, mit dem Léthrohr, ohne Entweichen eines nach 
1 Knoblauch riechenden Dampfes auf Kohle zu einer Kugel 
- zusammenschmelzen * ), 

Arsenigsaures Kupferoryd in einer Glasröhre er- 

. hitzt, liefs eine bedeutende Menge arseniger Säure subli- 
miren, während seine grüne Farbe sich in eine schwärz- 
liche umänderte, und es zugleich chemisch gebundenes 
Wasser verlor. Der Rückstand, mit der Glasbläser- 
me bis zum Erweichen des Glases erhitzt, schmolz zu- 
- sammen und veränderte sich nicht weiter. Er hatte ein 
 braunes Ansehen, gab, zerrieben, ein braunes Pulver, 
aus welchem Salpetersäure arseniksaures Kupfer, welches 


1) Wurde arseniksaures Silber in einer Glasröhre erhitzt, so er- 
" litt es keine Veränderung. Die zusammengeschmolzene Masse 
u j löste sich leicht in verdünnter Salpetersäure und ohne Gasent- 
wicklung auf, mit Hinterlassung eines höchst geringen weilsen 
Riickstandes. WVurde arseniksaures Silber vor der Löthrohr- 
flamme auf Kohle erhitzt, so verdampfte Arsenik, und es blieb 
ein arsenikhaltiges Silber zurück, dessen Oberfläche trübe und 
buntfarbig angelaufen aussah. Das arsenikfreie Silber hat eine 


klare glänzende Oberfläche, Oy. 
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sich in seiner Farbe, als es durch Ammoniak gefällt wurde, 
etwas dem arsenigsauren Kupfer näherte, aufnahm. Nach- 
dem mit Salpetersäure hinreichend digerirt war, blieben 
feine gelbliche Krystallchen zurück, welche, mit dem 
Löthrohr auf Kohle erhitzt, Arsenik entweichen und Ar- 
senikkupfer zuriickliefsen. Arseniksaures Kupfer, vor dem 
Löthrohr auf Kohle erhitzt, liefs unter Aufwallen Arse- 
nik entweichen, und es blieb Arsenikkupfer zurück, wel- 
ches leicht in Kugeln flofs, aufsen, eine röthliche, innen 
eine weilse Farbe besals. 

Arsenigsaures Platinoxryd- Ammoniak. Wenn man 
zu einer Platinchloridlösung arsenige Säure setzt, so bil- 
det sich kein Niederschlag; wird dann aber vorsichtig 
kaustisches Ammoniak hinzugefügt, so bildet sich ein gel- 
bes Präcipitat, welches bald eine lauchgrüne Farbe an- 
nimmt, die es auch beim Trocknen behält. Diese Ver- 
bindung, in einer Glasröhre erhitzt, liefs arsenige Säure 


und Salmiak sublimiren, welche beiden Stoffe mit Leich- . 


tigkeit, wenn man sie in Wasser auflöst, nachgewiesen 
werden können. Im Rückstand blieb metallisch fein zer- 
theiltes Platin zurück, ohne eine Spur einer arseniksau- 
ren Verbindung. Die hier vielleicht im ersten Augen- 
blick etwas auffallend erscheinende Reduction des Pla- 
tins ist durch das Ammoniak leicht zu erklären. Aus 
der, neben der arsenigen Säure zugleich mit stattfindenden 
Sublimation von Salmiak, obgleich das Platinsalz sehr 
gut ausgewaschen worden war, vermuthe ich, dafs es 
eine Verbindung von arsenigsaurem Platin mit Platinchlo- 
rid-Ammoniak, oder von arsenigsaurem Platin mit Sal- 
miak gewesen sei. 

Arsenigsaures Eisenoryd. Bereitet man sich arse- 
nigsaures Eisenoxyd, indem man zu einer Auflösung :von 
essigsaurem Eisenoxyd arsenigsaures Ammoniak, oder erst 
arsenige Säure und dann vorsichtig Ammoniak zusetzt, so 
erhält man ein gelbbraunes Präcipitat, welches sehr lange 
gewaschen werden mufs, wenn es frei von essigsaurem 
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Ammoniak seyn soll. Es trocknet zu einer dunklen, glän- 
zenden Masse ein, und giebt ein braunes Pulver, wel- 
ches chemisch gebundenes Wasser enthält. In einer Glas- 
röhre behutsam erhitzt, so dafs erst das Wasser sich 
entfernt, sublimirt bei fortgesetzter Erhitzung arsenige 
Säure, und Eisenoxyd bleibt zurück, welches, wenn zu- 
letzt die Röhre heftig geglüht worden war, auf Kohle mit 
der Löthrohrflamme geglüht, keinen Geruch nach Arsenik 
wahrnehmen läfst. Enthielt das arsenigsaure Silber noch 
Spuren von dem Ammoniaksalz, und man behandelt es 
dann, wie eben bemerkt, in der Glasröhre, so entweicht 
erst das Wasser, dann etwas arsenige Säure, zuletzt 
subliinirt Arsenikmetall, und zurückbleibt ein grau glän- 
zendes Pulver, welches beim heftigsten Gliihen nicht 
schmilzt, vom Magnet vollkommen angezogen wird und 
sich ganz wie metallisches Eisen verhielt. War die Zer- 
setzung vollkommen geschehen, so bemerkt man beim Er- 
hitzen des metallischen Eisens auf Kohle mit dem Löth- 
rohr ..keinen Arsenikgeruch. 

Arsenigsaures Kali. Bereitet man nach der ge- 
wöhnlichen Vorschrift arsenigsaures Kali, durch Digeri- 
ren von arseniger Säure mit kaustischem Kali, so schei- 
det sich aus der klaren Flüssigkeit beim längeren Ste- 
hen immer noch etwas arsenige Säure ab. Endlich bleibt 
eine gelbliche Flüssigkeit zurück, welche eine salpeter- 
saure Quecksilberoxydullösung weifs fällt, aber bald die 
Farbe in Grau, und beim Erwärmen in Schwarz umän- 
dert, stark alkalisch reagirt, und zu einer gummigen Masse 
eintrocknet. Wird sie in diesem Zustande in einem Glas- 
rohr erhitzt, so bläht sie sich, unter Abgeben von we- 
nigem Wasser, stark auf, fliefst zuletzt ruhig, aber bei 
einer bedeutenden Hitze, und giebt etwas arsenige Säure 
ab. Der geglühte Rückstand hat ein emailleartiges An- 
sehen, löst sich sehr schwer in Wasser, selbst unter An- 
wendung von Wärme, auf, und läfst wenig Arseniksäure 
und viel arsenige Säure erkennen. Bereitet man sich ein 
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arsenigsaures Kali durch doppelte Wahlverwandtschaft 
aus arsenigsaurem Baryt und schwefelsaurem Kali, so 
dafs die Verhältnisse genau berechnet sind, so erhält man 
dasselbe in fast allen Eigenschaften mit dem vorher er- 
wähnten übereinstimmend; es reagirt alkalisch, trocknet 
zu einer gummigen Masse ein, aber es schwärzt unter 
keiner Bedingung die salpetersaure Quecksilberoxydul- 
Lösung, und scheint daher eigentlich neutral zu seyn, 
welche Eigenschaft wohl dem anderen abgehen mag. 

Arsenigsaures Ammoniak sublimirt vollkommen, sehr 
häufig unter Bildung einer geringen Menge Arseniks, wel- 
ches zugleich mit sublimirt. 

Ueber diese, hier zum Theil nur flüchtig, in Bezug zu 
ihrem Verbalten bei erhöhter Temperatur, geschilderten, 
interessanten arsenigsauren Metalloxyde, so wie über ei- 
nige arseniksaure Verbindungen, werde ich in einer Fort- 
setzung dieser Beiträge ausführlicher sprechen. 


IX. Notiz über Becquerel’s chemisch wirkende 
galvanische Kette, die keine Temperaturer- 
höhung hervorbringt; eon C. H. Pfaff zu 
Kiel. 


H.. Becquerel hat Nachricht von einer ‚höchst son- 
derbaren galvanischen Kette gegeben, welche eine starke 
chemische Wirkung hervorbringen soll, ohne in Platin- 
drähten, durch welche ihr elektrischer Strom geht, auch 
nur die leiseste Spur von Erwärmung hervorzubringen 
(s. diese Annalen, Bd. XXXVIL S. 429). Hr. Mohr hat 
durch Wiederholung des Versuchs zu beweisen gesucht, 
dafs Hr. B. sich auf eine grobe Art dabei getäuscht, und 
dafs namentlich das Gas, welches Hr. B. für Sauerstoff- 
gas genommen, Salpetergas gewesen sey, das sich auf 
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gewöhnlichem chemischen und nicht auf galvanischem 
Wege entwickelt habe (diese Ann. Bd. XXXIX S. 129). 

_ Bei der hohen Wichtigkeit des Gegenstandes für 
die Theorie der Elektricitätserregung in der galvanischen 
Kette, und wegen des genauen Zusammenhanges der von 
Hrn. B. gefundenen Resultate mit der Frage, ob in der 
Elektricitét sich eben solche specifisch-verschiedene Mo- 
dificationen nachweisen lassen, wie im Lichte, so dafs 
z. B. die eine Modification gleich dem rothen Lichte 
zwar Wärme erzeugend, aber nicht zersetzend wirke, 
während eine andere Modification gleich dem vroletten 
Lichte keine Erhöhung der Temperatur bewirke, aber 
eine starke chemische Action ausübe, habe ich Becque- 
rel’s und Mohr’s Versuche mit aller Sorgfalt wieder- 
holt, und bin zu folgenden Resultaten gelangt. 

Ich stimme ganz mit Hrn. Mohr darin überein, dafs 
Becquerel’s neuer Apparat durchaus keine wesentliche 
Verschiedenheit vor anderen schwach wirkenden galvani- 
schen Ketten zeigt. Der von demselben abhängige elek- 
trische Strom ist nur ein höchst schwacher, wie der Ver- 
such mit der Magnetnadel zeigt, die nur eine sehr ge- 
ringe Ablenkung erleidet, eine schwächere als zwei kleine 
Scheiben von Zink und Kupfer, die durch blofses Wasser 
zur Kette geschlossen sind, bewirken, welcher Strom da- 
her auch in einem sehr dünnen Platindrahte, der ihn voll- 
kommen leitet, eben so wenig bemerkliche Wärme er- 
zeugen kann, als der Strom jener kleinen Zinkkupfer- 
Kette solche erzeugt. Damit stimmt auch die schwache 
Zersetzung, die deren Strom giebt, überein, da ich an 
der Platinplatte in der Kalilauge nach mehreren Stunden 
nur erst einige Bläschen wahrnahm. Man ist also bei- 
nahe gezwungen mit Hrn. Mohr anzunehmeh, dafs sich 
Hr. Becquerel durch das aus der salpetrigen Salpeter- 
sdure sich entwickelnde Salpetergas habe täuschen lassen, 
das er für Sauerstoffgas nahm. In seinen übrigen Be- 
hauptungen kann ich aber Hrn, Mohr nicht beistimmen, 
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am wenigsten in seiner chemischen Theorie des hiebei 
erregten elektrischen Stromes. Bei Anwendung des Was- 
sers, statt der Kalilauge, erhielt ich mit meinem höchst 
empfindlichen Multiplicator keine Spur von Ablenkung, bei 
Anwendung letzterer dagegen 10° bis 15° ; denselben Strom 
(nach der Ablenkung der Magnetnadel geschätzt) und 
in derselben Richtung erhielt ich auf die entschiedenste 
Weise, auch bei Anwendung von concentrirter Salzsäure 
und Schwefelsäure, statt der Salpetersäure. Es kann also 
nicht die Zersetzung der salpetrigen Salpetersäure in voll- 
kommene Salpetersäure und Salpetergas seyn, was den 
Strom bestimmt. Dagegen spricht auch der Versuch, dafs, 
wenn man in ein Glas mit destillirtem Wasser zwei Strei- 
fen von Platin taucht, welche durch einen Multiplicator 
mit einander verbunden sind, und in das Wasser tropfen- 
weise oder-auch in gröfseren Portionen sehr concentrirte 
salpetrige Salpetersäure giefst, womit eine starke Ent- 
wicklung von Salpetergas gegeben ist, sich auch nicht 
die leiseste Bewegung der Magnetnadel zeigt. Vollends 
beruht die ganze Erklärung Mohr’s auf der Voraussetzung 
der Nothwendigkeit des Wanderns relativ entgegengesetz- 
ter Stoffe nach entgegengesetzten Richtungen, die selbst 
Faraday, der Erfinder dieser Theorie, aufgeben mufste, — 
da er durch seine Versuche von dem Daseyn elektrischer 
Ströme auch ohne alle Zersetzung eines sogenannten Elek- 
trolyten sich überzeugt hat. A 
Der Erfolg in allen diesen Versuchen erklärt sich, 
ohne seine Zuflucht zur Mitwirkung einer chemischen 
Action nehmen zu müssen, sehr befriedigend nach der 
Contacttheorie, wenn man berücksichtigt, dafs die Me- 
talle mit den Laugen viel stärker elektronegativ in der 
blofsen Berührung werden als mit den Säuren, worüber 
meine eben erschienene » Revision der Lehre vom = 
vano-V oltaismus « die weiteren Belege enthält. Das Ueber-- 
gewicht des Stromes von dem mit der Aetzlauge a - 
stark negativ werdenden Platins (denn immer geht die 
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Richtung des S 
gengesetzter Ströme, die Richtung des positiven Stromes 
von dem negativen zum positiven Körper) über den re- 
lativ schwachen Strom, der von dem in viel geringerem 
Grade negativ werdenden Platin zur Säure geht, bestimmt 
also die resultirende Richtung von dem Platin in der 
Aetzlauge nach dieser von da zur Säure, und von die- 
ser zu dem in sie eintauchenden Platin, wobei voraus- 
gesetzt werden mufs, dafs der von der Berührung der 
Lauge mit der Säure entweder in gleicher Richtung geht, 
oder aber, wenn in entgegengesetzter, doch schwach 
genug ist, um auch, zu dem Strome von dem Platin zur 
Säure addirt, demjenigen von dem Platin zum Laugen- 
salze das Uebergewicht zu lassen. Da sich alle Säuren 
in dieser Hinsicht auf gleiche Weise und nur mit einer 
sehr geringen gradativen Verschiedenheit gegen alle Me- 
talle verhalten, so ist auch der gleiche Strom in gleicher 
Richtung und nahe von gleicher Stärke, ob man Salpe- 
tersäure, salpetrige Salpetersäure, Salzsäure oder Schwe- 
felsäure anwendet. Am stärksten ist die Wirkung, wenn 
man statt der Platinplatten Streifen von Zink oder Zinn 
anwendet, wobei die Richtung des Stromes unverändert 
bleibt, weil gerade diese Metalle am stärksten nega- 
tiv-elektrisch in Berührung mit den alkalischen Laugen 
werden. 

Uebrigens ist bei Anstellung dieses Versuches, nach 
Becquerel’s Methode, auch wohl noch darauf zu ach- 
ten, dafs der Thon, der zur Verschliefsung der Röhre 
dient, vorher wohl mit verdünnter Salzsäure ausgezogen 
werde, weil er gewöhnlich (wenigstens der unserige ) 
Theilchen von kohlensaurem Kalke eingesprengt enthält, 
wodurch auch eine Gasentwicklung veranlafst wird, die 
man dann mit Unrecht einem elektrischen Strome zu- 

schreibt '). 


1) Vergl. auch $. 67 dieses Bandes. 
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X. Chemische und Krystallonomische Beobach- 
tungen; con M. L. Frankenheim '). 


4) Salpetersaures Kali. 


Eine der schönsten und lehrreichsten Erscheinungen in 
dem Felde der Krystallbildung bietet der Salpeter dar. 
Wenn man eine gesättigte Lösung erkalten oder in ge- 
wöhnlicher Temperatur abdampfen läfst, so schiefst er 
in Krystallen an, die dem zwei-und-zweigliedrigen Sy- 
steme angehören. Dasselbe nimmt man auch unter dem 
Mikroskope in einem Tropfen wahr, nur sind die Indi- 
viduen kleiner und regelmäfsiger mit einander verbunden. 
Wenn der Tropfen vor heftiger Erschütterung geschützt 
ist und frei in der Luft verdampft, so bildet er gewöhn- 
lich Dendriten; oft verwandelt er sich in einen einzigen 
Dendriten, dessen Aeste sich unter constanten Winkeln 
treffen und an den Enden schön ausgebildet sind. Die 
einzelnen Krystalle, die zuweilen in dickeren Tropfen 
nach vollendeter Verdampfung zurückbleiben, gehören der- 
selben Form an. 

In einem flachen Tropfen werden die Krystalle klei- 
ner, isolirter und die einzelnen Individuen sowohl als die 
Dendriten zahlreicher. Aber aufserdem findet man zwi- 
schen den Prismen auch rhombische Tafeln, die denen 
des salpetersauren Natrons ganz gleich sehen. Ich glaubte 
anfangs, dafs sie von einer Beimengung dieses Salzes her- 
rührten, aber sie fanden sich in vollkommen natron-freiem 
Salpeter, und ein Salpetertropfen, dem salpetersaures Na- 
tron absichtlich zugesetzt war, verhielt sich in mehreren 


1) Fortsetzung der Aufsätze, Annalen 1836, Bd. XXXVII S. 642. 
— Ein den Sinn störender Druckfehler ist S. 639 Z. 17: für »bei 
den feineren,« lies: »bei dem Frieren.« 
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‘a Beziehungen abweichend. Endlich gaben die Tropfen, 


welche von der Zeit an wo die Krystalle sich zu bilden 
anfangen beobachtet wurden, die Lösung des Räthsels. 
Bu Der Salpeter krystallisirt nämlich in zwei von ein- 
ander ganz verschiedenen Formen, einer prismatischen, 
Bi, der des Aragonits, und einer rhomboédrischen, der des 
a. salpetersauren Natrons und des Kalkspaths ähnlich. Die 
= _ prismatischen Krystalle haben die Neigung in langen Stä- 
: a ben und Dendriten anzuschiefsen, und kénnen nur un- 
ter gewissen Umständen als isolirte, rundum ausgebildete 
E Krystalle erlangt werden. Der rhomboédrische Salpeter 
dagegen liefert fast nur isolirte Krystalle, die dann und 
wann zwillingsartig oder parallel in geringer Anzahl mit 
_ einander verbunden sind, aber nur äufserst selten eigent- 
liche Dendriten bilden. Ihre Entstehung ist die aller in 
isolirten Krystallen anschiefsenden Salzlésungen. An dem 


- 


Pe, - Rande des Tropfens entstehen rhombische Tafeln, die 
rasch zu einer gewissen Grölse anwachsen, aber dann 
TR beinahe stationär bleiben. Wenn die Verdampfung fort- 
ab schreitet, so entstehen sowohl an dem neuen Rande, als 
EX: an Stellen, welche durch eine Unebenheit am Glase oder 
aes ein Staubtheilchen dazu besonders disponirt werden, wie- 


derum Rhomboéder, von denen gewöhnlich mehrere durch 
die Bewegung im Tropfen oder durch die Adhäsion ge- 
gen einander geführt werden, und unregelmäfsige Aggre- 
 gate von Krystallen bilden. Isolirte mikroskopische Tro- 
pfen, die gewöhnlich noch flüssig, aber stark übersättigt 
bleiben, wenn die umgebenden gröfseren Tropfen ge- 
trocknet sind, verwandeln sich plötzlich in ein einziges 
Rhomboéder, an dem man oft kaum eine schwache Spur 
der Mutterlauge erkennen kann. 

Bei sehr flachen Tropfen und den Lösungen von 
Salpeter in Weingeist bilden sich zuweilen blofs rhom- 
_ boédrische Krystalle, und man sieht gar keinen prisma- 

tischen Salpeter. In dünneren Tropfen ist dieses jedoch 
niemals der Fall. Es findet sich immer ein Punkt, wel- 
cher 
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cher der Entstehung von prismatischem Salpeter günstig 


ist; und dieser wächst dann, wie alle dendritischen Kry- 
stalle, in langen Stäben über die Flüssigkeit hin, sendet 
hier und da Seitenarme aus, und zieht den krystallisiren- 
den Stofs aus einem:sehr ausgedehnten Felde zu sich hin. 
Wo ‘nun. beide Arten von Salpeter einander nahe 
kommen, treten eigenthümliche Erscheinungen auf, die in 
einigen Beziehungen‘ denen, die ich a. a. O. vom Koch- 
salze beschrieben habe, ähnlich, aber viel besser zu beob- 
achten sind. Sobald der fortwachsende prismatische Stab 
in die Nähe eines rhomboédrischen Krystalls kommt, wird 
dieser::auf. der; ‚dem Prisma zugekehrten Seite zum Theil 
aufgelöst und.'die Ecken abgerundet, während das Prisma 
fortwächst und ganz scharfe Ecken behält. : Zuweilen wird 
der: rhomboédrische Krystall ganz aufgelöst, und der Stofs, 
den ‘er enthielt,:geht:an das Prisma über. Zuweilen bleibt 
das Rhomboéder: seitwärds: wom Stabe liegen, die Flüs- 
sigkeit, die zwischen 'ihnen ist, trocknet auf, und man 
findet, nach der gänzlichen Entfernung des Wassers, beide 
Krystallarten neben einander. ‚Gewöhnlich kommen aber 
beide Krystallarten ‚mit.'einander: in Berührung, wenn der 
Stab rascher -fortwächst, als sich das Rhomboéder auflö- 
sen kann, oder durch die Adbision. Dann wird das 
Rhomboéder. augenblicklich zerstört, und mit ihm alle 
derselben Form angehörige Krystalle, die: mit ihm. in Be- 
rührung stehen. Die Masse wird trübe, die Oberfläche 
uneben, die Ränder werden unregelmäfsig, und bald sieht 
man aus vielen Punkten des Bandes prismatische: Kry- 
stalle hervorgehen, welche nach: denselben Gesetzen wei-: 
ter wächsen,' wie diejenigen yi denén sie ihre; Entstehung 
verdanken, und. auf andere Rhomboeder, die sie; auf ihrem 
Wege. treffen, ähnliche Wirkungen !hervorbringen. | Die 
Prismen: erleiden dabei gar. keine Veränderung: Von al- 


len diesen: Forinen bietet jeder flache Tropfen’ viele Bei! 


spiele dar, Prismen und Rhomboéder; die neben einan- 
der liegen, und triibe.Salzmassen mit der äufseren Forni 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 
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_ eines Rhomboéders, aus denen zuweilen prismatische Kry- 
stalle ausgegangen sind, und die an einen Zweig eines 
Dendriten befestigt zu seyn scheinen. 

Die’ Rhomboéder werden hierbei offenbar in pris- 
matische Krystalle verwandelt, die sogar zuweilen einzeln 
zu erkennen sind. Es ist. bekannt, dafs man die Ueber- 
sättigung von Auflösungen oder die Ueberschmelzung. so- 
gleich aufheben kann, wenn man die Flüssigkeiten mit 
einem homogenen Krystall berührt, der nun für die kry- 
stallisirende Materie als Kern dient, und so lange fort- 
wächst, bis die Flüssigkeit auf den normalen Zustand zu- 
rückgeführt .ist. ‘Bei dem Salpeter haben: wir nun ein 
Beispiel von: einer ähnlichen Wirkung, die.:aber. nicht 
bei einer, abnormen Flüssigkeit, sondern auf einén. fe- 
sten Körper stattfindet. : : Wie. bei allen mit der: Co- 
häsion oder der Krystallisation zusammenhängenden Pro- 
cessen, ist auch hier die Wirkung nur: auf sich berüh- 
rende Körper beschränkt; sie :erstreckt sich niemals in 
die Ferne,. wie es bei: der: Gravitation, der Wärme, 
der Elektricität der Fall ist, und ‚wenn ein prismatischer 
Krystall sich: auf Kosten. eines rhomboédrischen vergrö- 
fsert, so rührt dieses davon -her, dafs: die Flüssigkeit, 
welche an die Prismen einen Theil des aufgelösten Sal- 
zes abtritt, dadurch.in den Stand gesetzt wird, von den 
rhomboédrischen Krystallen etwas aufzulösen, die lösli- 
cher sind als jene. Man darf hier eben so wenig an eine 
unmittelbare Wirkung in die Ferne denken, als wenn 
zwei in einer ‘benetzenden Flüssigkeit befindliche Körper 
auf einander zugehen :und sich berlibren. 

Die Zerstörung der rhomboédrischen Krystalle er- 
folgt ‘gewöhnlich, : so lange sie noch feucht sind, auch 
durch Berührung: ‚mit anderen; festen Körpern, und die 
Krystalle wachsen. dain .zuweilen in derselben Flüssig- 
keit’ fort, in: der sie sich vor Kurzem noch auflösten. 

In einem dickeren Salztropfen, wo die prismatischen 
_ Dendriten Zeit und Raum haben, -sich nach :allen Seiten 
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hin auszubreiten, entgeht nicht leicht ein rhomboédrischer 
Krystall der Zerstérung. Man nimmt daher bei den Kry- 
stallen, die sich aus einer gröfseren Quantität einer Sal- 
peterlösung gebildet haben, niemals Rhomboéder wahr, 
selbst die sich anfangs aus erkaltenden’ Auflösungen ab- 
setzenden harten, körnigen Krystalle sind nichts als pris- 
matischer Salpeter. 

Ganz trocken gewordene Rhomboéder zeigen keine 
Spur von Verwitterung, sie sind sogar beständiger als die 
noch feuchten, indem sie von festen Körpern oft ohne 
Nachtheil berührt werden können; aber werden sie da- 
mit stark geritzt oder gedrückt, oder kommen sie mit 
einem Stückchen prismatischen Salpeters in Berührung, so 
werden sie ebenfalls verwandelt. Diese Veränderung ist 
jedoch lange nicht so charakteristisch als bei noch feuch- 
ten Krystallen. Sie überziehen sich von dem berührten 
Punkte an, wie mit einem zarten Schleier, der sich über 
alle mit einander in Verbindung stehende Krystalle fort- 
zieht; aber sie bleiben durchsichtig, ihre Ränder scharf, 
und lassen sich nur dadurch von den nicht umgewandel- 
ten Krystallen unterscheiden, dafs sie bei wiederholter 
Berührung jenen Schleier nicht zeigen, und einem spitzen 
Stifte, den man über sie hinführt, gar kein Hindernifs in 
den Weg stellen. Unter Umständen, wo man bei pris- 
matischen Krystallen und denen des salpetersauren Na- 
trons die Durchgänge sehr leicht darlegen kann, und wo 
selbst der unveränderte rhomboédrische Krystall zuwei- 
len einigen Zusammenhang zeigt, verhalten sich die um- 
gewandelten Krystalle wie ein Haufen sehr feinen, nicht 
zusammenhängenden Staubes. Indessen pflanzt sich auch 
in den noch nicht umgewandelten, trocknen, rhomboé- 
drischen Salpeterkrystallen die Zerstörung so rasch fort, 
dafs es nur selten gelingt, einen Durchgang wahrzuneh- 
men, und dieser nie so deutlich ist, als bei dem sonst 
sehr ähnlich gebildeten salpetersauren Natron. Der Zu- 
sammenhang der Theile ist daher das beste Mittel, ein- 
29 * 
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zelne ‚mikroskopische der beiden rhomboädri- 
schen salpetersauren Alkalien von einander zu unterschei- 
den. . Der zarte Schleier, so fein er ist, bleibt zwar das 
einzige, aber doch vollkommen sichere Mittel, um zu er- 
klären, ob ein Krystall schon umgewandelt ist. 

Wird ‘eine Glasplatte mit: einem in. der Kälte. ge- 
trockneten Tropfen einer Salpeterlösung so erhitzt,. dafs 
ein Theil des, Salzes zu schmelzen anfängt, ein anderer 
diese Temperatur nicht erreicht, so verhalten sich beide 
Arten von Krystallen einander gleich; sie sind entweder 
beide geschmolzen oder beide nicht. Auch hatte der 
prismatische. Salpeter, wenn er nicht geschmolzen war, 
im Ansehen, in der Härte und den Durchgängen gar 
keine Veränderungen erlitten; der rhomboédrische war 
dagegen blofs dem Ansehen nach unverändert, er war 
verwandelt, und es ist daher nicht zu verwundern, dafs 
er bei derselben Temperatur schmolz wie der prismati- 
sche Salpeter. Die Rhomboéder waren jedoch durch die 
Erhitzung ‚weit härter geworden als früher, unstreitig weil 
das feine Pulver, aus dem sie nach ihrer Umwandlung 
bestanden, ‚wie fast alle pulverigen; Körper, durch die 
Hitze zusammengesintert waren. Bei einer den Schmelz- 
punkt des Schwefels beträchtlich überschreitenden Tem- 
peratur waren die Khomboéder noch nicht verändert. 

Was. die Bedingungen betrifft, bei denen jede Art 
des Salpeters entsteht, so habe ich darüber viele Versu- 
che angestellt. In einer Kälte von — 10° bis 12° hat- 
ten sich beide. Arten gebildet. Aus heilsen Lösungen 
schied sich der Salpeter in. Prismen ab, aber das Wach- 
sen dieser Krystalle war so rasch und tumultuarisch, und 
die Bewegung, der Flüssigkeit so stark, dals sich die 
Rhomboéder, selbst wenn sie entstanden wären, nicht 
hätten erhalten können. 

Aus der Weingeistlösung schied sich eine grofse An- 
zahl kleiner, dem Anscheine nach unregelmäfsiger Kry- 
stalle aus, die fast durchgängig der rhomboédrischen Art 
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angehörten. Weingeist benetzt nämlich das Glas weit 
vollständiger als Wasser. Die Lösung des Salpeters in 
Weingeist haftet daher viel stärker an das Glas, als die 
wälsrige Lösung; es bildet sich eine grofse Menge von 
kleinen Tröpfchen, die, durch ihre Isolation vor Zerstö- 
rung geschützt, in Rhomboédern anschiefsen können. Aus 
einer gröfseren Quantität Weingeistlösung bilden sich da- 
her die gewöhnlichen Prismen. 

Eine mit Kali oder mit Salpetersäure versetzte Sal- 
peterlösung verhielt sich wie die neutrale. Da aber die 
Tropfen längere Zeit nafs bleiben, so wurden die Rhom- 
boéder fast sämmtlich durch das Fortwachsen der Salpe- 
ter-Stäbe zerstört. Ein Zusatz von salpetersaurem Na- 
tron bringt gar keine Veränderung in dem gegenseitigen 
Verhalten der beiden Salpeterarten hervor. Diese schie- 
{sen, wenn das Natronsalz nicht sehr im Ueberschusse 
ist, weit früher an, und erst wenn sie gröfstentheils aus- 
krystallisirt sind, legen sich Rhomboéder von salpeter- 
saurem Natron bald an die Prismen, bald an die Rhom- 
boéder, ohne jedoch eine regelmäfsige Lagerung dabei zu 
beobachten, 

Salpetersäure oder Kali brachten in einer gesättig- 
ten Salpeterlösung einen Niederschlag hervor, der beide 
Arten enthielt, die Rhomboéder aber klein und meistens 
ganz zerstört, weil die rasch umhergewachsenen Prismen 
ihnen keine Zeit zur Ausbildung liefsen. Dasselbe ist 
der Fall, wenn Salpetersäure und Kali unmittelbar zu- 
sammengebracht wurden, es mochte dieses oder die Säure 
überwiegen. Der Niederschlag, den Alkohol in einer 
gesättigten Lösung hervorbrachte, bestand jedoch anfangs 
nur aus Rhomboédern, und erst später bildeten sich Pris- 
men. Beide Salze wurden, wenn der Alkohol verdampfte 
wieder aufgelöst, konnten durch den Zusatz eines neuen 
Tropfens Alkohol wieder erzeugt werden und so öfter. 

Ueber die Zusammensetzung des rhomboédrischen 
Salpeters kann in sofern kein Zweifel seyn, dafs er aus 
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derselben Proportion Kali und Salpetersäure besteht, wie 
der gemeine Salpeter. Aber es wäre möglich, dafs die 
Rhomboéder Wasser enthielten, wofür auch die Aehn- 
lichkeit zwischen den Krystallisations- Processen des Sal- 


_ peters und des Kochsalzes zu sprechen scheint. Des- 


sen ungeachtet darf man den rhomboédrischen Salpeter 
nicht für ein Hydrat halten; denn dafs ein solches Hy- 
drat nach gänzlichem Trocknen durchaus keine Spur ei- 


ner Verwilterung zeigt, und bei einer, den Siedpunkt 


des Wassers weit überschreitenden Temperatur keine Zer- 
setzung erleidet, würde jeder Analogie widersprechen. 


Bei der Zersetzung der trocknen Krystalle durch Berüh- 
rung mit einem Salpeterstückchen habe ich, so genau ich 


auch darnach suchte, nie eine Andeutung von Wasser 
wahrnehmen können, obgleich auch nur eir Mischungs- 
gewicht Wasser schon etwa } des Salz- Volumens hätte 


ausmachen, und an der Oberfläche und den Rändern 
neue Ansätze von Salz hätte hervorbringen müssen. 


Die beiden Arten Salpeter haben also dieselben Be- 
standtheile, unterscheiden sich aber durch ihre Form, ihre 


_ Auflöslichkeit in Wasser und wahrscheinlich auch noch 
in anderen Punkten. Sie bieten also ein neues Beispiel 
von Isomerie dar, welches sich durch die gleichzeitige 


Entstehung und die Wechselwirkung beider Arten vor 
andern auszeichnet. 

Die Hauptform des rhomboédrischen Salpeters ist 
eine rhombische Tafel von 102° 50’, was einem Rhom- 
boéder mit dem Neigungswinkel von 106° 36’ entspricht. 
Aufser diesem Rhomboéder kommen noch vor das erste 
stumpfere, ein, und vielleicht beide regulär sechsseitige 
Prismen, ein Drei-und-drei-Kantner in der Zone der Sei- 
tenkanten des Hauptrhomboéders und die gerade Ahstum- 
pfung der Hauptecken. Diese tritt auch als die Basis 
einer regulär dreiseitigen Tafel gewöhnlich mit Abstum- 
pfungen der Ecken auf, und ist besonders häufig auf dem 
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einaxigen Glimmer, wo ihre Lage constant ist (diese An- 
nalen, 1836, Bd. XXXVII S. 520) '). 

Salpeter und Kalkspath, beide dimorphe Krystalle, 
sind also in beiden Formen einander isomorph, und die 
Uebereinstimmung, welche man schon zwischen dem Sal- 
peter und dem Aragonit kannte, aber nicht beriicksich- 
tigte, mufs auf einer Analogie der chemischen Zusammen- 
setzung beruhen. Da Kali und Kalk in sehr vielen Ver- 
bindungen isomorph sind, so stehen Kohlensäure und Sal- 
petersäure vielleicht in einer ähnlichen Beziehung gegen 
einander, wie Kali und Ammoniumoxyd. 

Die Natron- Verbindungen standen in ihrer Krystall- 
form den Kali-Verbindungen nicht so nahe, als man es 
nach der chemischen Aehnlichkeit der. beiden Alkalien 
hätte erwarten können, und nur im tesseralen Systeme 
sind Beispiele von entschiedener Gleichheit der Form in 
Kali- und Natronsalzen bekannt, die man aber aus be- 
kannten Gründen nicht als Beweise von Isomorphie an- 
nehmen kann. Der rhomboédrische Salpeter und das 
salpetersaure Natron bieten noch das erste Beispiel ei- 
ner entschiedenen Isomorphie von Kali und Natron dar. 


I Al 5) Die Krystallform einiger Metalle. 


Die Metalle werden durch die meisten elektropositi- 
veren Metalle entweder als Pulver, oder als blattartige 
Ueberzüge, oder als Dendriten reducirt. In dem ersten 
Falle entstehen nur bei einem sehr langsamen Processe 
deutliche Krystalle. “Da aber die Geschwindigkeit der 
Entstehung keinen Einflufs auf das Wesen des reducir- 
ten Stoffes haben kann, so ist auch das Pulver als ein 
Aggregat von Krystallen anzusehen. 


1) Es mufs dort, wie sich auch aus dem Zusammenhange ergiebt, 
nicht zweiazig, sondern einaxig heifsen. Die regelmäfsige Stel- 
lung findet sich bei allen einaxigen Glimmern, die ich untersucht 


habe. 
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fi Blattartige Ueberziige werden unter andern leicht von 


dem Golde gebildet, es mag-aus seinen Auflösungen ent- 
weder durch unedle Metalle, oder durch Eisenoxydul- 
salze, oder organische Stoffe reducirt werden. Indessen 
darf man sich den Ueberzug nicht als eine ununterbro- 
chene Haut denken; ich habe ihn, wenn er sich an Glas 
gelegt hatte, nur als ein Aggregat sehr feiner, blau durch- 
scheinender Dendriten mit deutlichen Zwischenräumen er- 
kannt. 

Die Dendriten sind bei vielen Metallen sehr grofs 
und deutlich; aber die Bewegung, welche selbst in fla- 
chen Tropfen durch die chemischen Processe, vielleicht 
auch durch die galvanische Erregung veranlafst wird, ist 
immer so heftig, dafs, die Dendriten stark gekrümmt 
durch einander gewickelt, einige Stücke abgerissen wer- 
den, und die Regelmäfsigkeit fast ganz verloren geht. 
Bringt man jedoch den Tropfen nebst dem reducirenden 
Metall zwischen zwei Glasplatten, und beobachtet ihn 
während des Processes, so: können die Winkel, unter 
denen die Dendriten sich kreuzen, und :1icht selten auch 
die Winkel der Krystalle, in denen sie sich zu endigen 
pflegen, deutlich genug beobachtet werden, um die Kry- 
stallform daraus abzuleiten; denn die Dendriten - Winkel 
sind eben so constant als die Krystallwinkel selbst. Auf 
diese Weise liefse sich die Krystallform vom Silber, Blei 
Wismuth u. a. Metalle bestimmen, wenn dieses nicht schon 
auf eine andere Weise geschehen wäre. 

Die Krystallform des Zinns ist noch unbekannt. Das 
Zion reducirt sich aber aus seinem Chlorür in so ausge- 
zeichnet schönen Dendriten, dafs man nicht in Zweifel 
bleiben kann, dafs es dem tesseralen Systeme angehört. 
Sie kreuzen sich unter 90° 45’ und einigen anderen Win- 
keln, und die Enden sind oft zu schönen Quadraten aus- 
gebildet. Das Zinn reihet sich also dem Titan, dem Ei- 
sen und den übrigen tesseralen Metallen an. 


Es ist merkwürdig, dafs alle Metalle, von denen 
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man Krystalle beobachtet hat, nur ‘zwei Formen anneh- 
men, den Wiirfel und das Octaéder, oder das Rhom- 
boéder des Antimons. Selbst die Form der Legirungen 
steigt wohl nicht zu dem zwei-und-zwei-gliedrigen Sy- 
steme herab. Dagegen zeigen die übrigen noch unzer- 
setzten Körper jene Einfachheit der Form im Allgemei- 
nen nicht. Der Phosphor, der zwar auch dem tessera- 
len Systeme angehört, zeigt doch durch das Vorherrschen 
des Rhombenoctaéders, dafs er krystallographisch nicht 
der Reihe der Metalle beizuzählen ist. Der Diamant- ist 
zwar octaédrisch, aber mit hemiédrischer Modification. 
Jod und der in niedriger Temperatur gebildete Schwe- 
fel sind, trotz der Isomorphie in mehren ihren Verbin- 
dungen mit Metallen, zwei-und-zwei-gliedrig, Der in 
hober 'Temperatur krystallisirte Schwefel und das Selen *) 
sind. zwei-und-ein-gliedrig, Sollte dieses alles nur Zufall 
seyn? 


XI. Ueber den Unterschied positiver und nega- 
lier einaxiger Krystalle bei circularer und bei 
elliptischer Polarisation; von H. VV. Dove. 


Betrachtet man eine auf die Axe senkrecht geschnittene 
Platte eines negativen Krystalls in linear polarisirtem 
Lichte, welches man linear analysirt, so sieht man ge- 
nau dieselben Erscheinungen, als die, welche eine eben 
so geschnittene Platte eines positiven Krystalls unter den- 
selben Bedingungen zeigt. Erst wenn man zwei ver- 
schiedenen, einaxigen Krystallen angehörige Platten auf- 
einander legt, kann. man aus dem Verengern oder Er- 
weitern der Farbencurven schliefsen, ob sie gleichartig 


1) Nach meinen künftig mitzutheilenden Beobachtungen am subli- 
mirten und aus der Schwefelsäurelösung krystallisirten Selen. 
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oder ungleichartig sind. Wegen’ der Schwierigkeit des 

genauen Centrirens solcher Platten hat das Unterschei- 
dungsmittel , welches ich hier mittheile, bedeutende Vor- 
 giige, indem die blofse Ansicht der Platte in einem cir- 
rd cular polarisirenden Apparate unmittelbar darüber ent- 
scheidet, ob der Krystall ein positiver oder negativer ist. 
Dieses Unterscheidungsmittel kann auf folgende Weise 

ausgesprochen werden: 

; rechts circular einfallendes Licht bewirkt um die Axe 

eines negativen Krystalls, in darauf senkrecht geschnit- 

= tenen Platten linear analysirt, dieselben Erscheinungen 

als links circular einfallendes Licht, eben so analysirt 

um die Axe eines positiven Krystalls, und umgekehrt: 

. links circular einfallendes Licht in jenen dieselben Phä- 

- nomene als rechts circular einfallendes in diesen. Der- 

selbe Unterschied zeigt sich, wenn linear einfallendes 
Licht circular analysirt wird. 

Airy hat (diese Annalen, Bd. XXIII S. 228) eine 
allgemeine Formel für die Intensität Z des Lichtes ge- 
geben, welches, nachdem es irgend wie polarisirt in ir- 
gend einer Richtung durch den Krystall gegangen, von 
dem Zerlegungsspiegel reflectirt worden ist. Ist der Ein- 

_Sallswinkel 9 des Lichtes auf die Platte klein und setzt 


man: 
2 2 
sits 7 26 At: 1x 
wo > ews Brechungsverhältnifs des ungewöhnlichen Strahls, 
3 das des gewöhnlichen in der auf die Axe lothrechten 


Ebene, und 7 die Dicke der Platte, so wird mit c* die 
Intensität der einfallenden Strahlen bezeichnet: 


sin = ~@.sin 28.sin2p 


\ 


in welcher Formel @ der Winkel der Reflexionsebene 


des Zerlegungsspiegels mit der Reflexionsebene des Po- 
larisationsspiegels ist, # das Azimuth des zwischen die- 
sem und der Krystallplatte eingeschalteten Fresnel’- 
schen Parallelopiped von der ursprünglichen Polarisations- 
ebene an gezählt, $ der Winkel, welchen der durch die 
Richtung des einfallenden Strahles gelegte Hauptschnitt 
des Krystalls mit der Polarisationsebene macht, und A 
die Wellenlänge in der Luft für eine bestimmte Farbe. 

Für negative Krystalle, in welchen @ gröfser als 5, 
wird 6 positiv, für positive Krystalle hingegen, wo @ 
kleiner als 5, wird 0 negativ. 

Setzt man f=0, d. h. ist das einfallende Licht 
linear polarisirt, so wird: 


I= 14cos 2pcos(o+p)+cos = 0.sin2p 


welche Formel dieselbe bleibt, wenn das Zeichen von 
6 sich ändert, woraus folgt, dafs bei linearer Polarisa- 
tion und linearer Analyse positive und negative Krystalle 
sich gleich verhalten. 


Setzt man A=45°, so wird: TE, 
c? 
9 sin 2g 8; 
setzt man hingegen #=135°, so wird: amd ww 
2 


Da sich die Formeln mit einander vertauschen, wenn 
man —@ statt +6 schreibt, so folgt unmittelbar, dafs 
in positiven Krystallen rechts circulares Licht eben so 
wirkt als links circulares in negativen, und umgekehrt. 

Daraus folgt also: 

Geht die Reflexionsebene des Fresnel’schen Paral- 
lelopiped durch die Theilungspunkte 45° und 225°, so 
sind in negativen Krystallen die Farbencurven im zwei- 
ten und vierten Quadranten (rechts oben und links un- 
ten) vom Mittelpunkt entfernt, im ersten und vierten ibm 
genähert. Die schwarzen Flecke der halbhellen Tren- 
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nungsbiischel liegen im zweiten und vierten Quadranten. 


In positiven Krystallen hingegen sind die Farbencurven 
im zweiten und vierten Quadranten dem. Mittelpunkt ge- 


nähert, im ersten und dritten von ihm entfernt, die schwar- 
zen Flecke liegen im zweiten und vierten Quadranten. 
Geht die Reflexionsebene des Fresnel’schen Rhomboé- 
ders durch die Theilungspunkte 135° und 315°, so tre- 
ten die zuletzt beschriebenen Phänomene in negativen 


 Krystallen ein, die zuerst beschriebenen in positiven. Alle 


Erscheinungen kehren sich genau um, wenn lineares Licht 
circular analysirt wird. 
Ist der Werth von # kein ganzes Vielfaches von 


ia, d.h. ist das einfallende Licht elliptisch polarisirt, 
so tritt ebenfalls ein Unterschied zwischen positiven und 


negativen Krystallen ein, welcher, da die Erscheinungen 
im ersten Quadranten mit denen im dritten, die im zwei- 


ten mit den im vierten übereinstimmen, daher darauf hin- 


auskommt, dafs die in negativen Krystallen entstehende 
Farbenfigur in positiven um 90° in ihrer Ebene gedreht 
erscheint. 

Alle diese Folgen der allgemeinen Gleichung stim- 
men vollkommen mit der Erfahrung überein. 

Im 35sten Bande dieser Annalen, S.589, habe ich 


die Farbenerscheinungen abgeleitet, welche man erhält, 


wenn man hinter eine senkrecht auf die Axe geschnittene 
Kalkspathplatte ein dickes Blatt zweiaxigen Glimmers ein- 
schaltet, welches man in seiner Ebene dreht. Ist näm- 
lich das Licht in der einen Farbe des Spectrums durch 


den Gangunterschied $ circular polarisirt, so wird es für 


eine andere Farbe linear, für eine dritte entgegengesetzt 


+3 
circular u. s. f., wenn ein den Gangunterschied 4 für 


die Mitte des Spectrums hervorbringendes diinnes Blatt- 
chen noch ungefabr fiir das ganze Spectrum das Licht 


circular polarisirt hatte. Daher werden die Erscheinun- 


gen der Farben höchst complicirt, und eben deswegen 
sehr schön; sie bleiben aber symmetrisch in den entspre- 


= 


chenden Quadranten. Es ist klar, dafs für positive und 
negative Krystalle in dieser Beziehung eine analoge Ver- 
tauschung stattfindet, als wenn der Gangunterschied nur 
4 betragen bitte. Darauf kommt nun der Unterschied 
hinaus, welchen Brewster als empirisches Unterschei- 
dungsmittel negativer und positiver Krystalle empfiehlt. 
Er nimmt ein Gypsblättchen, welches z. B. das Roth 
der zweiten Ordnung giebt, und untersucht, in welchem 
Quadranten dasselbe Roth durch das Gypsblittchen ver- 
löscht wird. Da nun bei gleichbleibender Lage des Gyps- 
blättchens diefs in einem positiven Krystall sich auf die 
oben erörterte Weise umkehrt, so kann man sich leicht 
von diesem complicirten Phänomen Rechenschaft geben, 
indem man auf die (diese Annal. Bd. XXXV S.590) an- 
gegebene Weise es in seine einfachen Elemente zerlegt, 
wenn man. die einzelnen Theile des Farbenspectrums nach 
einander über die Oeffnung des polarisirenden Nicol’- 
schen Prisma’s gehen läfs. Da bei stark gefärbten Mi- 
neralien, z. B. dem negativen braunen einaxigen Glimmer, 
die Unterscheidung der Farben Schwierigkeiten darbietet, 
so scheint mir das Verfahren, durch Circularpolarisation 
die Krystalle zu unterscheiden, dem Brewster’schen 
auch practisch vorzuzichen. 

Lälst man im Azimuth +45° oder —45° polarisir- 
tes Licht von einer Metallfläche unter ihrem Polarisa- 
tionsmaximum reflecliren, und dann durch die Krystall- 
platte hindurchgehen, so entfernen sich die Farbencurven 
in einem positiven Krystall vom Mittelpunkt in den Qua- 
dranten, in welchem sie sich in einem negativen ihm 
nähern. 

In allen diesen Erscheinungen verhält sich das Ring- 
system gekühlter Glascylinder wie die Platte eines posi- 
tiven Krystalls. Dasselbe gilt von den Stellen des Ame- 
thyst, in welchen die die Polarisationsebene des einfallen- 
den Lichts rechts drehenden Theile in die links drehen- 
den übergehen, und in allen Bergkrystallen, welche an 
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Stellen die Richtung der 
unverändert lassen. Ich werde die Erscheinungen dersel- 
ben im Zusammenhange mit ihren äufseren krystallogra- 
pbischen Kennzeichen im nächsten Hefte beschreiben. 


XII. Ueber die Polarisirung des Lichtes durch 
Spiegelung an Krystallenw 


I: Bd. 38 dies. Annalen, S. 276, ist gezeigt, dafs Hrn. 
Mac-Cullagh’s Fermeln für die Polarisirung des Lich- 
tes durch Spiegelung an doppelbrechenden Körpern zwar 
in Beziehung auf die Gröfse der Polarisationswinkel durch 
die Erfahrung bestätigt worden, dafs diefs aber mit dem 
Winkel, den die Polarisationsebene mit der Spiegelungs- 
ebene einschliefst, nicht der Fall it. Hr. Mac-Cul- 
lagh hat sich dadurch veranlafst gefunden, die Theorie 
dieses Gegenstandes zu revidiren, und findet nun (Lond. 
and Edinb. Philos. Mag. and Journ. of Science, Jan. 
1837), dafs der Fehler in der a. a. ©. S. 278 sub 3 an- 
geführten Relation für den Druck des Aethers an der 
Trennungsfläche liegt, welche er, nach Cauchy’s Bei- 
spiel (Bull. des Sc. math, Jul. 1830), betheiligt geglaubt, 
und auch an einfachbrechenden Körpern bestätigt gefun- 
den hatte. Da sich nun diese an den doppeltbrechenden 
Körpern als unrichtig erweist, so giebt er sie auf, und 
führt, unter Beibehaltung der übrigen Principien, statt 
ihrer das Princip der Erhaltung der lebendigen Kräfte ein. 
Die so abgeänderte Theorie führt in Betreff der Po- 
larisationswinkel auf dasselbe Resultat, wie die frühere '), 
aber die Gleichungen für # und £’ bekommen folgende 
Gestalt: 
1) Für 90-12, a. a. O. S.279, ist 
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ig =cos(it+y')cot 04(a?—b?) sin ..(b5) 
statt der früheren (2) und (3). Die Gleichung (a) giebt 
mit Hülfe der Gleichung (5): ur 
‘at 


sin 2g sin (p—¢) (C) 


Die nach der letzten Gleichung berechneten Win- 
kel zwischen Polarisations- und Spiegelungsebene stim- 
men fast ganz mit.den beobachteten (a. a. O. S. 281) 
überein, indem bei den meisten die Differenz nicht über 
5 Minuten beträgt. Nur einer von den beobachteten 
Werthen weicht von dem berechneten etwas. mehr ab, 
als die Zuverlässigkeit der Messungen erwarten liels. 

Das Eigenthümliche der Lösung dieser Aufgabe durch 
Hrn. Mac- Cullagh bestebt in der Aufstellung des Satzes: 
dafs die Resultante der einfallenden und gespiegelten Schwin- 
gungen an Länge und Richtung der Resultante der ge- 
brochenen Schwingungen gleich ist, was eine Gleichung 
mehr giebt, als die Fresnel’sche Annahme, ‚nach wel- 
cher die der Trennungsfläche parallelen Componenten je- 
ner beiden Resultanten einander gleich sind. 

Die Entwicklung der entsprechenden Ausdrücke für 
zweiaxige Krystalle verspricht Hr. Mac-Cullagh näch- 
stens zu geben. 7 Sk. 
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XII. Beobachtungen über das Nordhcht vom 
18. Februar 1837. 


1) Beobachtungen zu Göttingen vom Dr. B. Goldschmidt, Ob- 
servator an der Sternwarte. daselbst, Aus einem Schreiben des- 
selben an Hrn. A. v. Humboldt. = = 


Göttingen, 24, Febr.: 1837. 


- Vor Kurzem las ich in dem Compte rendu einen 
Brief an Hrn. Arago, in welchem Sie von dem Finflufs 
der Nordlichter auf die Magnetnadel sprechen, und noch 
an demselben Abende fand ‘ich Gelegenheit diesen Ein- 
flufs-selbst auf eine sehr auffallende Weise zu erkennen. 
Wir hatten nämlich bier, in Göttingen, am Abende des 
18. Febr. ein glänzendes Nordlicht, und ich hatte es nicht 
sobald wahrgenommen, als ich nach unserem magneti- 
schen Observatorium eilte, und auch bald die grofsen 
Anomalien in der Richtung und Aenderung der magneti- 
schen Kraft wahrnahm. Die gütige Hülfe meiner Weeds 
des Hrn. Dr. Stern und Hrn. Mechanicus Meyerstein, 
setzte mich in den Stand, diese Beobachtungen länger 
als zwei Stunden fast continuirlich fortzusetzen, und, in- 
dem ich glaube, dafs die Resultate derselben nicht ganz 
uninteressant erscheinen möchten, nehme ich mir die Frei- 
heit sie Ihnen vorzulegen. 

Das Nordlicht- wurde in Göttingen bald nach 7 Uhr 
gesehen, während ich es leider erst gegen 8 Uhr wahr- 
nahm; meine Beobachtungen “setzte ich bis 10 Uhr 31 
Minuten fort, wo die Vorbereitungen zur Beobachtung 
der an jenem Abende stattfindenden Marsbedeckung mich 
zur Sternwarte riefen. Das Nordlicht war übrigens noch 
Nachts um 2 Uhr sichtbar. 

Die Aufzeichnungen im magnetischen Observatorium 
geschahen mit geringen Unterbrechungen von 10" zu 10", 


so 
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so dafs also auch für je 10” ein Resultat gewonnen ward 
Die Schwingungsdauer unseres Stabes ist 20”, und die 
Combination der rohen Beobachtungen zur Erlangung 
eines Resultats geschieht demnach so, dafs aus zweien, 
durch eine dritte von einander getrennten, das arithmeti 
sche Mittel genommen wird, wodurch zwei unmittelbar 
auf einander folgende Zahlen ganz unabhängig von ein- 
änder sind, und ein etwa begangener Beobachtungsfehler 
auf zwei, durch eine dritte Zahl von einander getrennte, 
Resultate einwirkt. 

Ich erlaube mir noch einige Bemerkungen hinzuzu- 
fügen. Bei 8°2', wo die Beobachtungen ihren Anfang 
nahmen, war die Beleuchtung der Skale noch sehr un- 
vollkommen, deshalb sind bis 8° 14’ nur wenige Beob- 
achtungen gemacht; diefs ist um so mehr zu bedauern, 
da gerade die Declination in dieser Zeit so grofs war, 
wie ich sie bisher noch nie beobachtet habe. Um eine 
Vergleichung für das Absolute zu haben, mögen hier die 
Mittel aus den täglichen Beobachtungen für den vergan- 
genen Monat stehen, sie gaben für 8:0’ Morg. 18427’55",28, 
für 1°0' Nachmittags 18° 37'46",24, und das Maximum 
der beobachteten Declinationen Jan. 19 10’ Nachmit- 
tags 18° 43’ 22",07. Dagegen war Febr. 18 $: 2’ 30" 
Nachmittags die Declination 19° 9’12”,68, während sie 
sonst zu dieser Zeit 18° 30’ zu seyn pflegt. Auch verdient 
der Umstand wohl noch einige Aufmerksamkeit, dafs sonst 
bei bedeutenden Anomalien die Declination mit sehr sel- 
tenen Ausnahmen kleiner erscheint als diefs bei regelmä- 
fsigem Verlaufe der Fall seyn würde, und in dem vor- 
liegenden Falle gerade das Gegentheil eintritt. 

Die schnellsten beobachteten Aenderungen der De- 
clination, bedeutender als sie hier je beobachtet sind, 
traten von 9 6' 20” bis 9% 10' 0”, und in noch stärkerem 
Maalse von 9: 35’ bis 9% 42” ein (von 9" 36’ bis 9* 37’ 
änderte sich die Declination um 11’ 31"!). 
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‘Die "absoluten D Declinationen für diese Zeiträume sind 


96/20” 18° 37",7 


44 17,0 
46 32 2 
48 41,1 
49 4,3 
48 43,1 
47 44,0 
45 22,5 
41 55,4 
39 42,4 
40 225 
41 28,0 
42 31,4 
43 73 
44 17,0 
46 28,0 
48 34,7 
48 35,3 
47 16,6 
46 19,5 


4528,8| 


43 36 ‚9 
40 45,7 
34 10,7 
34 31,8 
35 28,9 


37 29,3 | 


39 50,8 
41 6,9 
40 45,8 
39 19,1 
36 59,7 
34 12,8 
32 1,8 
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9 36’ 50” 18° 30' 26”,7 
370 29 14 9 
28 32 ‚7 
hir 20 27 6,1 
28 9,4 
40 29 31,8 
30 22,5 
38 0 31 11 ,2 
10 32 41,9 
ath oo 3 7,6 
36 17,4 
35 31,0 
50 35 35 ,2 
39 0 36 40,7 
10 38 9.4 
39 10,7 
80 40 3,5 
41 11,1 
50 42 37,7 
40 0 42 44 2 
so 41 47,0 
40 41,5 
Pr 39 48 ,7 
ite on 40 37 48 ‚3 
41 0 33 26 ‚4 
10 _ 
35 3 ‚4 
36 42,8 
38 32,6 
41 34,3 
42 0 45 16 ,1 
10 46 40 ,3 
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Uebrigens zeigt ein Blick auf diese Zahlen, oder eine 
Zeichnung derselben, wie Beobachtungen, selbst wenn sie 
nur wenige Zeilminuten (etwa 3’ oder 5’, wie bei unse-— 
ren gewöhnlichen Terminen) von einander abstehen, nur 
ein höchst unvollkommenes Bild des Ganges der Decli- 
nation bei so aufserordentlichen Fällen geben können, 
und es wäre sehr zu wünschen, dafs die Beobachtungs- 
momente sich noch enger als 10” zusammenrücken liefsen, 
wenn diefs ohne Aufopferung der Genauigkeit geschehen 
könnte. 

Schon früher habe ich zweimal ähnliche plötzliche 
Aenderungen der Declination beobachtet. Zuerst am 
Abende des 22. Decembers 1834. Damals war Hr. Sar- 
torius v. Waltershausen und Hr. Dr. Lisling von 


der Verlegung unserer Termine noch nicht unterrichtet, 


und beobachteten in Bologna; um wenigstens für einige 


Stunden den Freunden correspondirende Beobachtungen 
liefern zu können, observirte ich einige Stunden hindurch 
im hiesigen magnetischen Observatorium, und es zeigten — 
sich starke und rasche Aenderungen der Declination, ähn- 
lich denen vom 18. Februar. Meine Beobachtungen har- — 


monirten auf das schönste mit den in Bologna angestell- _ 


ten. Hier, in Göttingen, war der Himmel an jenem 
Abende bezogen, an vielen anderen Orten Deutschlands 
wurde aber ein starkes Nordlicht beobachtet. Jn Bo- 
logna war das Nordlicht nicht sichtbar. 

Das zweite Mal, wo die Beobachtungen ähnliche Be- 


wegungen kund gaben, war am Morgen des 23. Apris 


1836. Hr. Hofrath Gaufs machte damals correspondi- . 
rende Beobachtungen aın Magnetometer der Sternwarte, 


und ein schönes daraus hervorgegangenes Resultat ist in 


No. 310 von Schumacher’s astronomischen en. 
ten angeführt. 

Sollten hier zu den Beobachtungen vom 18. Febr. 
noch von anderen Orten einlaufen, so 
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der Vergleichung. mitzutheilen. 
~ 
2) Mittheilung des Hrn. K. E. A. v. Hoff in Gotha. 

= a) Eigene Beobachtungen daselbst. 

7 Uhr 30’ Abends zeigte sich mir zuerst ein Fleck 
von der Farbe des brennendsten Morgenrothes östlich 
von dem Polarstern und einige Grade tiefer als derselbe. 
Bis zu der Entfernung von ungefähr 30 bis 40 Grad ge- 
gen Osten war die Röthe am brennendsten, und nahm, 
von der angegebenen Höhe an gerechnet, im Vertical- 
kreise ungefähr die Hälfte der Höhe bis an den Hori- 
zont ein, sich gegen Osten im Bogen abwärts beugend. 
Vom Nordpunkte an gegen Westen wurde die Röthe 
matter und die ganze Lichtmasse, von oben nach unten 
gerechnet, war viel schmäler, und immer schmäler aus- 
laufend verlor sie sich ganz, ungefähr 20 bis höchstens 
30 Grad westlich vom Nordpunkte. Unter der rothen 
Stelle war der Himmel bis an den Horizont vollkommen 
rein und ohne Wolken. Ueber dem Nordlichte schwebte 
eine breite Masse dünner weilser Cirrus, von denen ei- 
nige einzelne Flocken mitten im Nordlichte vor demsel- 
ben standen. Von diesen Cirrus waren auch mehrere 
an den übrigen Theilen des Himmels zerstreut. Der Mond 
schien sehr hell, und wurde durch keine Wolken be- 
deckt, als zuweilen durch ganz kleine Cirrus oder so- 
genannte Schäfchen. 

Kurz vor 8 Uhr war die Erscheinung einige Zeit 
lang, bis auf eine schwache Spur, verschwunden. Aber 
ungefähr 8 U. 10’ erschien sie wieder im stärksten Glanze 
im Bogen von 30° West bis eben so weit Ost; doch 
war wieder der östliche Theil der rötheste und breite- 
ste. 8% Uhr war der westliche Theil verschwunden, der 
östliche hatte eine dunkel purpurrothe Farbe angenom- 
men, und war viel weniger glänzend als im Anfange. “4 


@ 
werde ich mir die Freiheit nchmen Ihnen die Result: 
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9 Uhr 35’, da auf der Ostseite alle Röthe verschwun- 
den war, erschien sie plétzlich stark und im hellen Bo- 
gen von dem Verticalkreise des Polarsternes an sich ge- 
gen Westen ziehend, unter der Cassiopeja und dem Per- 
seus hin, bis wenige Grade nérdlich vom Westpunkte, wo 
sie fast bis an den Horizont herabstieg. Nach einigen 
Minuten war alle Spur davon überall verschwunden. 
Bald darauf zerflossen die Cirrus- Wölkchen in einen 
allgemeinen weifsen, florartigen Ueberzug der nördlichen 
Hälfte des Himmels, so dafs man dort keine Sterne 
mehr sah. 

Strahlen und Bewegungen habe ich in diesem. Nord- 
lichte nicht bemerkt. Ein leichter Anfall vou Grippe 
hinderte mich später nach dem Himmel zu sehen. 

Das Barometer war vom 17. 8 U. Ab. bis 18. 8 U. 
Ab. von 745"",75 auf 738™,30 gefallen. 

Das Thermometer stand am 18. 2 U. Ab. +7°,22 und 
8 U. Ab. +-0°,56 der hunderttheiligen Skale. 

Wind Stidost, frisch. 


on 


5) Wahrnehmung des Hrn. Prof. Kries in Gotha. 


Gegen halb 8 Uhr zeigten sich am nördlichen Him- 
mel zuerst ein Paar helle rothe Stellen, wie’ von einem 
starken Feuerzeichen; bald aber breiteten sie sich nach 
beiden Seiten hin aus, und bildeten einen zwar nicht un- 
unterbrochenen, aber doch beinahe vollständigen Bogen, 
der sich in ungleicher Breite und mit ungleicher Stärke 
des Lichtes von Nordwest nach Nordost binzog, und 
gleichsam eine glänzende Pforte darstellte. “Der einge- 
schlossene Raum zeigte zwar, bis an den Horizont herab, 
einen ziemlichen Grad von: Helligkeit, aber von aufschie- 
fsenden Strahlen, wie bei anderen glänzenden Nordlich- 


tern, war bier Nichts zu sehen. Die Lebhaftigkeit des» 


Glanzes änderte sich vielfach ab; mehrmals’schien er ganz 
erlöschen zu wollen; und meistens waren es nur einzelne 
Stellen, in welchen die Gluth gleichsam .wieder ange- 
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von dem schönen Rosenroth der Erscheinung sehr ab- 


facht und bis zu einem dunkeln Roth gesteigert wurde. 
Doch waren die Sterne der Cassiopeja und des grofsen 
Bären, die wegen des hellen Mondscheins überhaupt nicht 
sehr glänzten, noch deutlich dadurch zu erkennen. Merk- 
würdig war, dafs einzelne Theile des-leuchtenden Bo- 
gens sich hoch am Himmel hinauf, und selbst in die süd- 
liche Hälfte desselben zogen; so dafs gegen 10 Uhr erst 
der obere Theil des Orion (Bellatrix und Beteigeuze), 
bald darauf aber auch der ganze untere Theil desselben 
davon bedeckt, und wie mit einem dunkelrothen, aber 
durchsichtigen Schleier umgeben war, während der übrige 
Theil des Bogens kaum noch wahrgenommen werden 
konnte. 


c) Beobachtung zu Halsbrücke bei Freiburg im Erzgebirge, vom Berg- 
werks- Eleven v. Hoff. 

Es wurde uns gemeldet, dafs das Zeichen einer gro- 
fsen Feuersbrunst am Himmel zu sehen sey. Wir be- 
gaben uns sogleich in’s Freie, und ich erkannte den Schein 
sogleich für ein Nordlicht. Am nördlichen Himmel war, 
etwa 25° über dem Horizont, ein Bogen von der Farbe 
eines schönen Abendrothes, der wie ein Regenbogen auf 
beiden Seiten aufstand, und etwa Ein Drittheil von der 
Peripherie des Horizontes abschnitt. Am westlichen Ende 
des Bogens war die Hellung und Rötbe am grifsten. Da 
unsere Aussicht, wegen der Lage im Thale, sehr be- 
schränkt ist, und gerade nach dieser Richtung mehrere 
Ortschaften liegen, namentlich die Stadt Meifsen, so fand 
meine Meinung vom Nordlicht anfangs keinen Beifall. 
Mir fiel es aber sehr auf, dafs ein Feuerzeichen sich in 
einem so regelmäfsigen Bogen und bei völlig reinem Him- 
mel zeigen sollte, besonders da innerhalb des Bogens 
einige leichte Wölkchen waren, die gar nicht gefärbt wa- 
ren, sondern vom Monde eine Hellung bekamen, die 


stach. Es war vollkommen windstill und wir hatten 1° 
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bis 2° R. 94 Uhr sah ich nur noch ein Paar schwache 
röthliche Flecke an beiden Seiten und in der Mitte. 

11 Uhr war das Nordlicht im vollen Glanze, und 
bildete förmliche Strahlen, die nach einem Mittelpunkte 
gerichtet waren. Die Strahlen zeichneten sich durch ihr 
gröfseres Licht und auffallendes Roth aus, und reichten 
fast" bis an den Zenith. Mir schien es als wenn eben 
solche Strahlen von weifslichem Lichte sich in dem un- 
ter dem Nordlichte befindlichen Himmel befänden, doch 
kann diefs Täuschung gewesen seyn, indem das Licht 
des Mondes auf zarte dort stehende Wölkchen schien. 
Ich ging die Anhöhe hinauf, um einen freieren Horizont 
zu haben, konnte aber wegen des Hiittenrauchs nichts 
weiter sehen. Doch in sehr schneller Zeit stieg das Licht, 
während es etwas westlich zu rücken schien, bis über 
den Zenith hinauf, und jetzt sah ich, dafs es sich schon 
ganz verändert hatte zu der Gestalt Fig. 4 Taf. II. Der 
Punkt Z lag im Zenith; bei dem Raum D war es völ- 
lig dunkel. Jetzt hatte es auch seinen gröfsten Glanz, 
und schien mir viel brillanter als das Nordlicht von 1831, 
denn es war viel, dafs es so hell war, da der Mond so 
hell schien, dafs ich die gravirten Zahlen auf einem Grad- 
bogen im Mondlicht lesen konnte. Ein ordentliches In- 
strument, um die Himmelsgegend und Höhe des Lichts 
nach Graden zu messen, hatte ich leider nicht bei der 
Hand. An den punktirten Stellen RA, wo das Roth 
am stärksten war, konnte ich keine Sterne durchsehen, 
aber an den übrigen Stellen sah ich alle Sterne. Um 
12 Uhr nahm es ab. Gegen 1 Uhr erhob sich sehr hef- 
tiger Südwind, der bis jetzt (den 19.) noch dauert. 
Heute früh waren etwa —3° bis —4° R. Der Him- 
mel ist blau, mit dünnen weifsen Wölkchen. 


Hierbei habe ich Folgendes zu bemerken. Ich glaube 
nicht, dafs der Mondschein dem Glanze des Nordlichts 
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nachtheilig gewesen ist, sondern vielmehr, dafs er den- 
sclben erhöht, und das Roth verschönert, höher und lich- 
ter gemacht hat. Der Umstand, dafs man durch die Stel- 
len, an denen die Röthe am stärksten war, keine Sterne 
sehen konnte — auch ich bemühte mich vergebens die 
bekannten helleren Sterne darin zu finden — dieser Um- 
stand zeigt, dünkt mich, deutlich, dafs das Nordlicht ma- 
teriell genug ist, um das Licht des Mondes zu reflecti- 
ren, und ist dieses der Fall, so kann der Mondschein 
auch den Glanz des Nordlichtes erhöhen. 

K. EA. vH 


3) Beobachtung zu Gnadenfeld bei Kosel in Oberschlesien, von 
F. W. Kölbing. 

Die hier beschriebene Erscheinung zeichnet sich vor 
den meisten Beschreibungen, die ich von dem Nordlicht 
gelesen, in vielen Stücken aus, und ist durch das nicht 
Beobachtete vielleicht nicht minder merkwürdig als durch 
das Beobachtete. Die folgende Beschreibung ist mit be- 
sonderer Rücksicht auf den Artikel Nordlicht in Geh- 
ler’s physikal. Wörterb. N. A. abgefafst worden. Gern 
hätte ich noch genauere Angaben über die Höhe der Er- 
scheinungen hinzugefügt, aber ein Instrument zu Messun- 
gen war nicht vorhanden, und. mit freiem Auge Höhen 
am Himmelsgewölbe zu schätzen, ist für einen völlig Un- 
geübten ohne grofse Täuschungen fast nicht möglich. — 
Den Tag über hatte ein dicker feuchter Nebel auf dem 
Lande gelegen, der sich aber gegen Abend hob; als die 
Dämmerung eintrat, war der Himmel leicht überzogen, 
und der nur zwei Tage vom Vollmond entfernte Mond 
schien hell, mit einem kleinen Hof von lebhaft gelber 
Farbe umgeben, durch das leichte Gewöülk, das von ei- 
nem sanften Südostwind bewegt wurde. Um halb 9 Uhr 
wurde die ungewöhnliche Lichterscheinung zuerst hier 
bemerkt. Etwa in der Höhe von 40° sah man am nord- 
westlichen Himmel einen sich weit verbreitenden karmoi- 
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sinrothen Schein, in welchem man zuerst drei breite Strei- u 
fen unterscheiden konnte, die aber bald zu einem zusam- 
menhängenden Schein verflossen. Das Licht schien sich 
vor dem zarten Gewölk am Himmel zu befinden, und 
war dem Widerschein einer Feuersbrunst nicht unähn- 
lich, unterschied sich aber doch schon durch die bezeich- 
nete rothe Farbe, die keine Beimengung von Gelb hatte, 
und auch dadurch, dafs einige niedriger stehende Cirri 
an ihrem oberen Rand davon lebhaft geröthet erschienen. 
Weder ein Flackern noch sonst eine Lichtbewegung war 
dabei zu bemerken; nur einigemale wurden gelbliche Licht- 
blitze, wie Sternschnuppen (es waren vielleicht wirklich 
welche), darin gesehen. Der untere Theil des Himmels 
an dieser Seite schien fast klar zu seyn; nur wenige Grad 
hoch lag eine Nebelbank auf dem Horizont mit ganz ge- 
rader Begränzung von N. über W. hinaus; weder von 
einem dunkeln Segment noch von einem Lichtbogen war 
das geringste zu bemerken. Der rothe Schein bewegte 
sich etwas westlich, kam niedriger und erlosch allmiilig, 
fing aber bald darauf noch niedriger in WNW. bei dem 
Sternbild der Cassiopeja wieder an sich zu zeigen. Der 
Himmel war bier nur mit leichtem Nebel überzogen, so 
dafs man die fünf gröfseren Sterne des Bildes schwach 
durchschimmern sah; der Schein war zuerst gelblich, nahm 
aber bald wieder die vorige karmoisinrothe Farbe an, 
und erlangte einen schönen Glanz, während der Himmel 
sich beinahe gänzlich abräumte und der Mond ganz klar 
nicht weit vom Zenith entfernt stand. Auch hier erlosch 
der Schein allmälig wieder, und fing zugleich im NNO., 
nahe östlich vom grofsen Bären, an einer völlg heileren 
Stelle des Himmels an sich zu zeigen, und während er 
am westlichen Himmel verschwand, erreichte er hier wie- 
der einen ausgezeichnet hellen Glanz in prachtvollem 
Blutroth, ungeachtet des nahen Mondes. Die hellste 
Stelle war beim Schwanz des grofsen Bären (doch sah 
man deutlich Sterne durch), und von da ging der Schein 
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herunter bis zu der Wolkenschicht, welche sich Lies oben 
10° über den Horizont erhob. Um 9 Uhr verbreitete 
sich von hier aus ein rosiger Schimmer durch das ganz 
wolkenleere Zenith nach dem Westpunkt des Himmels 
bis in die Plejaden hinein, wo er wieder lebhafter sich 
färbte, erreichte aber den Horizont nicht. Während im 
Verlauf einer Viertelstunde der Schimmer am westlichen 
Himmel wieder verschwand, rückte der Schein am östli- 
chen Himmel bis nach ONO. und etwas tiefer zum Arktur 
hinab, wo er um 9% Uhr recht lebhaft war. Da ver- 
breitete sich abermals von da aus ein rother Schimmer 
über den heiteren Himmel, und diefsmal in der Richtung 
eines gröfsten Kreises nach WSW., wo er an der Schul- 
ter des Orion bei Bellatrix um 10 Uhr recht hell wurde. 
Der Himmel war hier noch ganz klar, im O. aber, wo 
dichtere Wolken aufzogen, war nun aller Schein ver- 
schwunden. Als die Trübung des Himmels zunahm, er- 
losch auch hier allmälig nach 104 Uhr der lebhaft rothe 
Schimmer, rückte mit schwächerem Licht über W. nach 
WNW. und verschwand hier. Am nördlichen Himmel 
aber, etwa von NNW. bis NO., erschien die dichtere 
Wolkendecke, die keine Sterne mehr durchschimmern 
liefs, noch wie von einem rothen Schimmer gefärbt, bis 
um 104 Uhr alles verschwunden war. Der Himmel war 
nun so dick überzogen, dafs der Mond keinen Schatten 
mehr warf, und nur noch selten durch die Wolken hin- 
durch erblickt wurde. Die Bewölkung wurde immer dik- 
ker, und bis 11% Uhr, wo die Beobachtung geschlossen 
wurde, konnte man nichts weiter bemerken. Das Ther- 
ınometer zeigte +1°, das Barometer stand auf 334”,25 
(bedeutend über seinen hiesigen mittleren Stand); es fiel 
in der Nacht um 1”,5, und am folgenden Morgen welte, 
bei gleichem Thermometerstand ein heftiger Wind aus 
NW., der gegen Abend stiirmisch wurde, = 
Avid 
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_ 4) Beobachtung zu Köln von Hrn. Adolph Leist'!). 


Das Nordlicht vom 18. Februar d. J., welches, so- 
wohl in Bezug auf Glanz und Umfang, als wie auch auf 
Zeitdauer den grofsartigsten Erscheinungen dieser Art in 
hiesiger Gegend wiirdig an die Seite gestellt werden kann, 
zeichnete sich während seiner ununterbrochenen Fortdauer 
von des Abends 74 Uhr bis zum 19, Morgens 3 Uhr 20 
Minuten, besonders durch vier Hauptmomente (stärkste 
Lichtstrablungen) aus. 

Der erste Hauptmoment fiel 10 Minuten vor 8 Uhr 
ein und währte 20 Minuten. Das Nordlicht umfafste den 
ganzen nördlichen und westlichen Himmelsbogen, und er- 
streckte sich nahe zum Zenith hinauf; matte röthliche und 
weilsliche Streifen trennten sichtbar einen gröfseren — 
nördlichen — von einem kleineren — westlichen — Theil; 
dieser bildete ein grofses, fast rundliches Feuermeer, des- 
sen Ausströmungspunkt (Knoten), in dieser Zeit der ersten 
Ausbreitung des Nordlichts, zwischen dem Siebengestirn 
und den Hyaden lag; jener hingegen bestand aus den 
verschiedenartigsten licht- und dunkelrothen Streifen, die 
sich vom Horizont nach dem Zenith hinauf erstreckten, 
und ebenfalls einen dunkelroth hervorstechenden Knoten 
in der Gegend zwischen Arcturus und der Krone fand. 

Die Sternbilder, welche zwischen den beiden Linien 
liegen, die man sich von den Zwillingen über den Wall- 
fisch und von den Zwillingen über Pegasus nach dem Ho- 
rizonte gezogen denkt, schwammen in dem bezeichneten 


1) Mittheilung von Hrn. Ober-Bergrath und Professor Nögge- 
rath in Bonn, welcher derselben folgende Bemerkung beifügt: 
»Diese interessante Notiz, von Hrn. Appellationsrath Leist in 
Köln, ist zwar bereits für ein grofses, aber locales Publicum in 
den von mir herausgegebenen Rheinischen Provinzial- Blättern 
( April-Heft 1837) abgedruckt, Dort wird sie aber nur in die 

Hände eines kleinen Kreises von naturwissenschaftlichen Le- 

sern gelangen, und deshalb schien es geeignet, sie in Ihren An- 

nalen hierdurch wörtlich wiederlauten zu lassen _ 
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‚matten Uebergangslichte, durch welches das Nordlicht 


gleichsam eine Theilung in zwei ungleiche Hälften erhielt. 

Eine Linie aber von den Zwillingen über Bellatrice 
ünd eine von den Zwillingen über den kleinen Löwen 
nach dem Horizonte geben den Ausschnitt an, der vom 
Nordlicht nicht berührt wurde. 

Um 8 Uhr 20 Minuten hörten die, anfänglich star- 
ken Vibrationen des Nordlichts auf, Thermometerstand 
-+43°. Barometer 28,1. 

Von 8+ bis 10 Uhr 50 Minuten: bildeten unzählige 
Lichtwechslungen, die (bis zur letztgenannten Zeit) bei- 
nahe bis zu einem völligen Erlöschen des Nordlichts ab- 
genommen hatten, den Uebergang zu dem zweiten Haupt- 
momente, welcher :10 Uhr 50 Minuten einfiel. 

(Um 10 Uhr stand Thermometer +4. Barometer 28.) 

Die genannten Knoten, welche jetzt nun schon in 
den Hyaden und in der Krone lagen (die Knoten wa- 


ren feststehend, während die Sternbilder fortrückten) 


färbten sich plötzlich bochroth, sandten ihre Strahlen 
dem Horizont zu, dem Zenith hinauf, und östlich und 
westlich hinaus, und augenblicklich schwamm der ganze 
östliche und westliche Himmel in einem unendlich schö- 
nen Feuermeer von; den mannigfachsten Strahlen- und 
hochrothen Gruppenbildungen; mitten durch den, etwa 
5° im Durchmesser haltenden Knoten in den Hyaden er- 
streckte sich zum Zenith hinauf ein, ungefäbr 20 Minu- 
ten breiter dunkelrother Streif, der dem genannten Kno- 
ten und der ganzen Himmelsgegend ein wunderbar er- 
greifendes Aussehen verlieh; die Sterne aber, namentlich 
die der drei ersten Grölsen, funkelten mit erhöhtem Glanze 


durch das Nordlicht, und schienen an Gluth mit dem über 
_ ihnen schwebenden Mars wetteifern zu wollen; nament- 
lich zeichneten sich in dieser Beziehung das Auge des 


Stiers (der hellstrahlende Aldebaran), die Gürtelsterne 
des Orion, das Siebengestirn, Capella und die Sterne der 
Cassiopeja aus; nur 15 Minuten währte diels bewun- 
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4 4 
dernswürdige Schauspiel, welches noch erhöht wurde durch 


die höchste Reinheit und Klarheit der Luft in den vom 
Nordlicht nicht erreichten Regionen; der Mond leuchtete 
hell, und man erkannte dennoch die Sterne niederer 
Gröfsen in seiner Nähe, und bis zum Horizont hinab ganz 
deutlich. 

Da ich diese, so wie die späteren Beobachtungen 
aufserbalb der Stadt im Freien machte, wo ich weder 
Magnetnadel noch Thermometer oder Barometer bei mir 
hatte, so kann ich über den Stand dieser Dinge bei die- 
sem so aufserordentlich plötzlichen Aufschwunge des Nord- 
lichts leider nichts Beobachtetes mittheilen. 

Um 114 Uhr waren, aulser den genannten Knoten, 
einigen matten Lichtandeutungen und elektrischen Sprühun- 
gen, nur noch geringe Merkmale der, noch vor wenigen 
Minuten so aufserordentlichen Erscheinung geblieben, da 
färbten sich die beiden Knoten plötzlich wieder, und es 
trat um 11 Uhr 20 Minuten der dritte Hauptmoment ein. 
— Der östliche Knoten sandte keine Strahlen aus, son- 
dern blieb gerundet, erweiterte aber seinen Umfang von 
etwa 3° im Durchmesser auf etwa 8°, und nahm eine 
tiefe dunkelrothe Farbe an. Der Knoten in den Hya- 
den aber sandte ein Feuermeer aus, welches sich bis zur 
Cassiopeja erstreckte, und den ganzen westlichen Him- 
mel zwischen Cassiopeja und den Hyaden erfüllte. Merk- 
würdig waren die in diesem Raume stattfindenden vier 
Strahlenbildungen, welche dadurch entstanden, dafs drei 
glänzend weifse Streifen, welche sich vom Horizont zum 
Zenith hinauf erstreckten, das lichtrothe Feuermeer in 
vier, beinahe gleich grofse Theile; theilten nur die bei- 
den äufseren Theile waren um ein weniges gedehnter, 
und nicht so genau begränzt. Sprühungen und Strahlen- 
bildungen wurden namentlich in den beiden mittleren 
Theilen wahrgenommen. 

Nur 10 Minuten währte diese Erscheinung; kurz vor 
11 Uhr 30 Minuten theilten sich die letztgenannten Strei- 
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fen, und um 11 Uhr 35 Minuten (es wird sogleich ge- 
sagt werden, warum das Nordlicht mehrere Minuten un- 
beachtet blieb) waren nur noch einzelne, weithin, ja so- 
gar bis in die Nahe des hochschwebenden Mondes sich 
ziehende, kleine Nordlichtmassen sichtbar, der östliche 
Knoten behielt aber seine Ausdehnung, obgleich diese 
nur lichtschwach war. 

Um 11 Uhr 28 Minuten trat, von der durchsichtig- 
sten Atmosphäre begünstigt, die Bedeckung des Mars 
durch den Mond ein, und währte bis wenige Minuten 
nach 1 Uhr, wo dann der Mars an der westlichen Seite 
des Mondes wieder heraustrat. — Eine Stunde 35 Mi- 
nuten hatte die Bedeckung gewährt! Wohl selten hat 
ein schöneres Wetter eine so grofsarlige astronomische 
Erscheinung begünstigt, wohl selten ist sie unter so glück- 
lichen Zusammentreffungen eingetreten. Auf der einen 
Seite der klarste, durch kein Wölkchen getrübte Him- 
mel, auf der andern unendlich viele kleine und gröfsere 
Nordlichttheilchen, und über den ganzen sichtbaren Him- 
mel ausgestreut die schönsten Sternbilder der nördlichen 
und südlichen Hemisphäre mit ihren vielen hellgläuzen- 
den Sternen Ister und 2ter Gröfse, in deren Mitte gleich- 
sam, der gröfste der Planeten, Jupiter, ganz nahe dem 
Monde strahlte; der zu Anfang des Nordlichts eingetre- 
tene rauhe Luftzug hatte ganz aufgehört, es war gelinde 
Witterung eingetreten, und kein Lüftchen rührte sich. 
Es war eine aufserordentlich schöne Nacht! — 

Zwischen 12 Uhr und 12 Uhr 30 Minuten war der 
ganze Himmel von Süd nach Nord melonenartig mit milch- 
weifsen Streifwolken überzogen, zwischen welchen sich 
gruppenweis Schäfchenwolken durchzogen, in Ost und 
West aber viele einzelne Nordlichtwölkchen in fortwäh- 
rendem Bilden und Verschwinden das Auge fesselten. 

Gleich nach 1 Uhr trat, wie schon gesagt, Mars an 
der Westseite des Mondes hervor, um 1 Uhr 10 Minu- 
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ten färbte sich der östliche Knoten etwas hochrother; 
aber nur auf wenige Minuten; im Westen färbte sich der 
Knoten ebenfalls und sandte einige matte Strahlen aus, 
so währte diefs momentane Ewporflackern und Erlöschen 
(ähnlich dem Ausbrennen eines Lichtes) bis 10 Minuten 
nach 2 Uhr; da trat der vierte und letzte Hauptmo- 
ment ein. 

Plötzlich färbte sich der östliche Knoten dunkelroth 
(dunkelrother wie je während der ganzen Dauer des 
Nordlichts), der westliche Knoten behielt noch einige 
Secunden sein mattes, kaum noch bemerkbares Licht, 
dann aber erhellte er sich hochroth, und augenblicklich 
sprühten von ibm Strahlen nach allen Richtungen; beide 
Knoten waren wieder durch ihre Strahlen verbunden, 
doch nicht lange währte der Reiz des, durch mannigfa- 
che Nüancirung gleichsam neu sich gestaltenden Schau- 
spiels; eine dunkle Regenwolke zog am westlichen Ho- 
rizont herauf; bedeckte sehr bald den westlichen Knoten 
und überzog nach und nach den ganzen Himmel, so dafs 
um 3;Ubr 20 Minuten auch der östliche Knoten über- 
zogen war; bald darauf fiel Regen ein, der bis zum Mit- 
tag fortwährte. 

Als ich um 3 Uhr 30 Minuten in meiner Wohnung 
anlangte fand ich die Magnetnadel ruhig, Thermometer 
+-2°,5, Barometer 27,8. 

Noch darf ich nicht unerwähnt lassen, dafs die bei- 
den Ausströmungspunkte (in diesem Aufsatze Knoten ge- 
nannt) gleichsam in den höchsten Punkten des Nordlichts 
lagen, und dafs eine sie verbindende Linie die Gränze 
des Lichts angiebt, welche nur in den vier Hauptmomen- 
ten überschritten wurde. 

Merkwürdig ist das Zusammentreffen der Erscheinun- 
gen am Morgenhimmel vom 18. Octob. vergangenen Jahrs 
und 16. Februar dieses Jahrs. In Folge dessen erwar- 


tete ich das Nordlicht schon am 16. Februar Abends, 
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das Nachmittags 4 Uhr plötzlich eintretende Regenwetter 

vereitelte jedoch diese Erwartung; es sey mir erlaubt 

bier Folgendes darüber anführen zu dürfen: 

Am 18. October v. J. wie am 16. d. J. erhob sich, 
kurz vor dem Hervortreten der aufgehenden Sonne, ein 
starker Nebel, der ungefähr 10° in die Höhe stieg, dann 
aber in seinem ferneren Aufsteigen von einer starken Ne- 
belströmung, die sich von Süd nach Nord über jene sehr 
schnell hinweg fortwälzte, aufgehalten wurde; als diese 
Nebelströmung den Nordpunkt erreicht hatte, stieg die 
ganze Nebelmasse in die Höhe und bezog den ganzen 
sichtbaren Himmel; bald darauf senkte sich der Nebel, 
und es ward: 

a) am 18. October v. J. ein durchaus schöner Tag, 
dem sich ein äufserst glanzvoller Sonnenuntergang 
und ein sehr schöner Abend anschlofs, an welchen 
sich wieder um 9 Uhr das Nordlicht reihte; 

b) am 16. Februar d. J. hielt jedoch das heitere schöne 
Wetter nur bis Nachmittags 4 Uhr an, wo sich 
dann trübes, und am Abend regnigtes Welter ein- 


R stellte, welches auch bis zum 17. Nachmittags an- 


hielt, dann aber sich aufheiterte, und nun einen 
. prachtvollen Sonnenuntergang herbeiführte, mit un- 
gemein erhöhtem Lichtglanze, der selbst noch fort- 
währte, als die Sonne schon eine geraume Zeit 
untergegangen war; da in dieser Erscheinung sehr 
viel Uebereinstimmung mit den Erscheinungen am 
Abend des’ 18. October v. J. lag, so hielt ich diefs 
für eine Fortsetzung der, durch das Regenwetter 
am 16. unterbrochenen elektrischen Erscheinungen, 
und erwartete demnach am 17. das Nordlicht, wel- 
ches sich jedoch erst am 18. Februar Abends in 
lab vorher beschriebenen Pracht einstellte. 

Wenn ich nun noch bemerke, dafs ich! bei zwei 
Nordlichterscheinungen, wovon ich die eine im Jahr 1823 
auf der Insel Dänholm beobachtete, ganz ähnliche Wet- 
ter- 
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tererscheinungen, wie am I8. October we J. (homogen 
denen des 16. und 18. Februars d. J.) beobachtete, so 
drängen sich bier die Fragen auf, deren: Prüfung ich be- 
scheidentlichst gelehrten Forschungen suboeustalla: » Soll- 
ten wohl die erwähnten Morgennebelstrémungen mit dem 
Nerdlicht in Verbindung stehen? Und sollten nicht viel- 
leicht genaue. an verschiedenen Orten. in 
dieser Beziehung angestellt zu annähernd erläuternden 
Resultaten über das Wesen des Nordlichts überhaupt, 
und namentlich über das Erscheinen derselben in unse- 
ren Gegenden führen? « 


ata? 


} 


5) Anderweitige Beobachtungen. 


“Auch aufserhalb Deutschland ist das Nordlicht v vom 
18. Febr. d. J. an mehren Orten beobachtet worden, na- 
mentlich in. Frankreich zu Paris, “Autonne (bei Meaux), 
Luzarches, Beawais, Versailles, Saargemiind (Sarre- 
guemines), Morlaiz, Besanpoh, Montpellier und Mar- 
seille (Compt. rend.,.1837, I, p. 263 und 337), so wie 
in Italien, Zeitungsnachrichten zufolge, fin Venedig, in 
Rom, und an der Küste von Ieirden, in den Gewässern 
der Klippen von Brioni, vom Lieutnant Milonopulo auf 
der Goelette Sphynx. In Betreff der Beobachtung zu Pa- 
ris bemerkt Hr. Arago,’dals das Nordlicht, wie ‚gewöhn- 
lich, die Magnetnadel sehr beunrubigt habe, ohne jedoch 
in diesen Stérungen irgend einen Zusammenhang mit der 
Lage der Punkte, wo das Licht am hellsten, war, zu zei- 
gen. Zu Aulonne wurde um 8° 45, Abends ein Bogen 
am südlichen Himmel gesehen; zu Paris war diefs nicht 
der Fall, vielmehr bildeten die Lichtschimmer, welche 
das Phänomen nach beiden Seiten aussandte, nur ‚verein- 
zelte Flecke und keine zusammenhängende Zone. Uebri- 
gens zeichnete sich das Meteor auch in Frankreich durch 
sein sehr rothes Licht aus. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. ' 3l 
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XIV. Erscheinungen zweiaxiger Krystalle in cir- 


cular polarisirtem Lichte; con H.W. Doce. — 


@ 


Betrachtet man zwischen den gekreuzten Spiegeln eine 


auf die Halbirungslinie des spitzen Winkels der optischen 
Axen eines zweiaxigen Krystalls senkrecht geschnittene 


Platte, so sieht man, wenn die optischen Axen in einer 


der Reflexionsebenen liegen, die beiden Ringsysteme durch 


4 


kehrt sich die Erscheinung um, d. h. die Scheitel der hy- 


die Arme eines schwarzen Kreuzes verbunden, welche 
sich noch weit über sie hinaus erstrecken. . Die beiden 
anderen auf dem ersteren senkrechten Arme treffen die 
Ringsysteme nicht. Durch dieses schwarze Kreuz wird 
also das Ganze in vier gleiche Quadranten getheilt. Von 


den Erscheinungen im circular polarisirten Lichte, wel- 


ches man linear analysirt, wird man sich nun leicht eine 
Vorstellung bilden, wenn man sich die Ringe im ersten 
und dritten Quadranten um ein halbes Intervall vom Mit- 
telpunkte des Kreuzes entfernt denkt, die im zweiten und 
vierten um eben so viel ihm genähert, oder jene genähert 
und diese entfernt, je nachdem nämlich das einfallende 
Licht rechts oder links circular ist. Diefs Verschieben 

sieht “man am deutlichsten, wenn man das vorher linear 


_ einfallende Licht durch die verschiedenen Grade des ellip- 
tischen allınälig. in circulares übergehen läfst. 


Das ge- 
schlossene Centralbrens öffnet sich in immer mehr sich 


aufhellende byperbolische Aeste, welche im circularen 
_ Licht zuletzt nur in den ‚schwarzen Scheitelflecken zu er- 


kennen sind, die aber hier nicht durch Grau in Weifs 
übergehen, sondern nach der einen Seite gelb, nach der 
anderen blau gefärbt sind, ‘wie ein durch ein Prima be- 
trachteter schwarzer Fleck auf weilsem Grunde. 
Analysirt man linear einfallendes Licht circular, so 
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perbolischen Biischel liegen nun im zweiten und vierten 
Quadranten, wenn sie vorher im ersten und dritten lagen. 

Analysirt man circular einfallendes Licht circular, so 
erhält man, wenn einaxige Krystalle den schwarzen Cen- 
tralfleck zeigen, ebenfalls Ringe mit einem schwarzen, aber 
auf die angegebene Weise farbig verlaufenden Fleck. 

In diesen drei Versuchen bleibt die Färbung des 
Centralflecks der Ringsysteme dieselbe, und sie ist zu- 
gleich das einfachste Kennzeichen dafür, ob die rothen 
oder blauen Axen des Krystalls die kleinsten Winkel mit 
einander machen. Bei dem Arragonit, Diopsid und Sal- 
peter, bei welchen die rothen Axen den kleinsten Win- 
kel bilden, kehren die Centralflecke ihre blauen En- 
den einander zu, bei dem Topas hingegen die gelber. 
Nach Brewster schliefst sich der zweiaxige Glimmer in 
dieser Beziehung dem Topas an. Auch verhält sich in cir- 
eularem Licht, wenigstens der von mir untersuchte, genau 
wie der Topas, und dem Arragonit entgegengesetzt. Wird 
aber das Glimmerblatt so dünn, dafs die innere Curve 
gemeinschaftlich beide Centralflecke umschliefst, so wird 
die Färbung, wie bei dünnen Talkblattchen, fast un- 
merklich. 

So wie nun die positiven und negativen einaxigen 
Krystalle in circular polarisirtem Licht sich dadurch von 
einander unterscheiden, dafs, wenn in einem Krystalle 
der ersten Klasse die Ringe im zweiten und vierten Qua- 
dranten sich dem Mittelpunkte nähern, sie in einem der 
andern Klasse, bei eben so einfallendem Lichte, sich von 
ibm entfernen, so zerfallen, in Beziehung auf das Aus- 
einanderbrechen der beiden Ringsysteme in Hälften und 
das Oeffnen des centralen Kreuzes in byperbolische Aeste, 
wenn das vorher linear einfallende Licht durch ellipüi- 
sches in circulares übergeht, die zweiaxigen Krystalle auf — 
gleiche Weise in zwei ‚entsprechende Klassen, welche 
sich also dadurch unterscheiden, dafs in denselben Qua- 


 dranten für die eine Klasse Annäherung der Farbencur- 
ven stattfindet, in welcher bei der andern ein Entfernen 
beobachtet wird. Bezeichnen wir nun die vier Quadran- 
ten wie. bei’ den einaxigen’Krystallen, so verhalten sich 
unter den von mir untersuchten Krystallen der zweiaxige 
Glimmer, ‘Talk, Arragonit, Salpeter, Diopsid und Feld- 
spath wie die negativen einaxigen: Kalkspath, Beryll, Glim- 
mer, Turmalin und Idocras, hingegen Topas und Gyps 
wie der positive Zircon. Die unsymmetrische Verthei- 
lung der Farben in den einzelnen Ringen tritt bei Gyps 
und Feldspath im eircularen "Lichte noch schärfer her- 
vor als im linearen, auch erscheint der Centralfleck viel 
mannigfacher gefärbt. 
XV. Notiz über die in der. Nacht com 12. auf 
den 13. und com 13. auf den 14. November 
1836 zu Braunsberg in Ostpreufsen beob- 
achteten Sternschnuppen; von L. Feldt. 


st 
I: den zwei November-Nächten, vom 12. auf den 13. 
und vom 13. auf den 14., in welchen man an mehreren 
Orten in Deutschland und Frankreich ungewöhnliche Stern- 
schnuppenfälle beobachtet hat, wie diese Annalen, Bd. 
XXXIX S. 353 und 415 berichten, sind von mir hier nach- 
stehende Aufzeichnungen gemacht worden. 

In der Nacht vom 12. auf den 13. November war 
der Himmel ganz heiter; es zeigten sich aber von 6 Uhr 
Abends bis gegen Mitternacht nur sehr wenige Stern- 
schnuppen. Ich zählte in diesen’ sechs Stunden, in wel- 
chen ich genau auf die Erscheinung dieser Meleore auf- 
merksam war, im Ganzen 13 Sternschnuppen, worunter 
vier Sternen erster und zweiter Grofse glichen. Von 
12 Uhr des Nachts bis 5 30’ des Morgens wurde nicht 
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beobachtet. Von 5* 30’ aber bis 6° des Morgens beob- 
achtete ich in den Sternbildern des Löwen, Bootes, 
Fuhrmann und Orion 17 Sternschnuppen, unter welchen 
sich vorzüglich 11 durch ihre Gröfse und ihren Glanz 
auszeichneten. Von diesen 11 Meteoren gliehen 8 Ster- 
nen erster Grifse, und 3 waren sogar noch heller. 
Vom 13. auf den 14. November war es Abends 
trübe, gegen 4 Uhr. des Morgens wurde es aber heiter, 
und ich zählte von 4° 30’ bis 5° 35’ im Ganzen 33 Stern- 
schnuppen, wobei mir indessen noch einige während des 
Aufzeichnens entgangen seyn können. Unter diesen 33 
Sternschnuppen waren 10 grofse, 1 hatte einen schwa- 
chen Schweif, und die. übrigen sind meistens als Sternen 
zweiter und dritter Gröfse gleich angemerkt. 
Von einigen dieser Sternschnuppen habe ich die 
Rectascension und Declination ‚des Anfangs- und End- 
punkts der durchlaufenen Bahn in den Sternkarten auf 
folgende Weise verzeichnet. 


Den 12. November. 


1) Um 6° 26 mittl. Braunsb. Zeit. Eine sehr helle 
 Sternschnuppe erster Gröfse; sie durchlief ihren 
Weg langsam, in einer Zeit, die mehr als 2 Se- 
betrug. 
Des Anfangsp. AR=127° 30’; Decl.—=-+-58°. 
Des Endpunkts AR=159 20; Decl.=-+57 15. 
2) Um 7°36. Eine kleine Sternschnuppe dritter oder 
vierter Gröfse durchlief ihren Ve schnell. 
Des: Anfangsp. .4R==272° ; Deel.—=-+ 41° 40, 
Des Endpunkts AR=267 30'; Decl.=+-38 40. 
3) Um 8°41. Eine Sternschnuppe zweiter Grifse, 
Dauer gegen 2 Secunden. 
Des Anfangsp. 4R=276° 15’; Decl.—-+40°. 
Des Endpunkts AR=273 30; Decl.—=-+44°. 
4) Um 9° 34, Eine Sternschnuppe erster bis zweiter 
Gröfse, Bewegung langsam. 
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Des Endpunkts AR=2331 ; Decl. =+4-60 . 
Den 14. November. i 
1) Um 5°1’ d. Morgens, Eine Sternschnuppe dritter 
Gröfse, Bewegung sehr langsam. 
Des Anfangsp AR=70° ; Decl.=39° 45. 
Des Endpunkts AR=66 33; Decl.=33 30. 
2) Um 5° 7’. Eine Sternschnuppe dritter Gröfse. Dauer 
Er gegen 3 Secunden. 
Des Anfangp. AR= 2°; Dec.=-+-86° 15. 
Des Endpunkts AR=14 ; Decl.—=+-74 30. 
3) Um 5°18’. Eine sehr schöne Sternschnuppe erster 
Gröfse. 
Des Anfangp, AR=67° ; Dec.=-+-15°. 
Des Endpunkts AR=65 30; Decl.—=+10 15. 
4) Um 5° 23. Eine Sternschnuppe erster bis zweiter 
Gröfse. Dauer 2 Secunden. 
De Anfangp. AR=81° ; Decl. =45°. 
Des Endpunkts 4R=75° 30’; Decl==44 45. 
‘Ware es möglich gewesen für die eine oder die andere 
dieser Erscheinungen von entfernten Beobachtern corre- 
spondirende zu erhalten, so hätte sich die Höhe und Bahn 
wenigstens für die helleren dieser Meteore vielleicht be- 
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XVL Unerwarteter Wasser- Ausbruch zu Heger- 
hi mühl bei Neustadt- Eberswalde. 


I. vorigen Jahre wurde auf dem Hofe des grofsen Beam- 
tenhauses des Königl. Messingwerkes Hegermühl am Fi- 
now-Kanal, unfern Neustadt-Eberswalde, ein Brunnen 
gegraben, der einige interessante Erscheinungen dargebo- 
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Des Anfangsp. AR—=230° 36’; Decl. 30. 
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Oberhütten - Inspectors Herrn Schirmeister angefiihrt 
werden sollen. Der Brunnen hatte am 26. April 1836 
eine Tiefe von 43 Fufs, und zwar von oben nieder 

6 Fufs in Dammerde und Sand, 

4% Fofs in Lehm, 

324 Fufs in Thon von verschiedener Beschaffenheit 
erreicht. Von oben nieder war derselbe auf eine Tiefe 
von 16 Fufs mit Holz, 9 Fufs lang und weit ausgebaut, 
eine Senkmauer von 22 Fufs Höhe und 4’Fufs lichter 
Weite reichte bis 38 Fufs Tiefe, und die untersten 5 
Fufs waren in dem Thon ohne weitere Verwahrung aus- 
gegraben. Bis dahin hatte der Brunnen nur wenig Sam- 
melwasser getroffen. Während der Mittagszeit der Ar- 
beiter brach das Wasser unter der Senkmauer durch und 
stieg schnell empor, noch innerhalb des Holzbaues in je- — 
der Minute 1 Zoll hoch oder etwa 7 Kubikfufs liefernd. 
In einer Tiefe von 4 Fufs unter der Oberfläche des Ho- 
fes schien das Wasser still zu stehen, indessen nar weil 
es sich in der über dem Lehm befindlichen Sandlage ver- 
breitete und diese mit der Dammerde in einer Fläche 
von 15 Fufs Breite und 21 Fufs Länge fortrifs, und da- — 
durch an mehreren kleinen Gebäulichkeiten Schaden ver- 


ursachte. Das Wasser drang gleichzeitig in einen 8Fuls 


von dem Brunnen liegenden Fruchtkeller und in den 15 
Fufs entfernten Keller des Beamtenhauses ein. 
Am folgenden Morgen war das Wasser 2 Fufs ge- 


fallen und stand 6 Fufs 3 Zoll unter der Oberfläche des a 


Hofes; der Brunnen war bis zu einer Tiefe von 28 Fufs, 
also etwa 15 Fufs hoch, mit Sand erfüllt. Man versuchte 
das Wasser bis zu der Tiefe der schon fertigen Senk- 
mauer auszupumpen, um dieselbe weiter in die Höhe zu 
führen; diefs gelang auch mit Hülfe einiger grofsen, von 
der Baubehörde des Finow-Kanales geliehenen Pumpen, 
mit denen 9 Kubikfufs in der Minute gehoben werden 
konnten, und die Mauer wurde bis zur Oberfläche des 


_ 
ten hat, die in dem Folgenden nach den Notizen des 


Hofes ohne Schwierigkeiten heraufgeführt. Das Wasser 
stieg nun in dem Brunnen bis 2 Fufs unter die Ober- 
fläche des Hofes, etwas über. die Scheidung des Sandes 
und Lehms; wahrscheinlich fand das Wasser in dem Sande 
einen Abflufs und konnte deshalb nicht höher steigen. 
Dieser Sand ist 13 Fufs 64 Zoll höher als der Wasser- 
spiegel des: benachbarten Hüttenteiches. - Sobald als der 
Sand aus. dem gemauerten Theile des Brunnens bis zur 
Tiefe von 38 Fuls fortgeräumt worden war, stieg das 
Wasser in: dem Brunnen bis zu dem mit dem Hofe gleich 
liegenden Mauerrande, und flofs, wenn auch nicht in be- 
deutender Menge, darüber weg. 

Um weiteren Schaden von den benachbarten Gebäu- 
den durch Unterspülung, der Fundamente abzuwenden, 
wurde eine Röhre in 5 Fufs Tiefe unter der Oberfläche 
in den Brunnen gelegt, aus welcher seit dem 15. Mai 
das Wasser, fortdauernd abflofs. Diefs war noch nicht 
ausreichend, weil dessen ungeachtet Wasser in den Kel- 
lern stehen blieb, und man mulste sich entschliefsen eine 
solche Ableitung des Wassers in einer Tiefe von 94 Fufs 
unter der Oberfläche des Hofes zu bewirken. Am 2, 
September wurde ein Versuch gemacht das Wasser aus- 
zupumpen, und es ergab sich dabei, in einer Tiefe von 
7 Fufs 2 Zoll unter der Oberfläche des Hofes, ein Zu- 
flufs von 3,1 Kubikfufs in einer Minute. Nachdem im 
October eine Röhrentour von 4 Zoll im Lichten weiter 
gulseiserner Röhren in der angegebenen Tiefe von 95 
Fuls bis zu dem Untergraben des. Hüttenwerkes gelegt 
worden. war,. weil die Ableitung nach dem Oberwasser 
Schwierigkeiten in dem Terrain fand, ergab sich aus der 
Mündung ‚dieser Röhrentour, bei einer Entfernung von 
606 Fufs von dem Brunnen, ein Abflufs von 3,33 Ku- 
bikfufs in, einer Minute. Die Temperatur des Wassers, 
beim Austritt über dem Brunnen, betrug 8° R., welche 
sich auch bei öfter wiederholten Beobachtungen bis zum 
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16. December völlig constant, ohne irgend eine Abwei- Y 
chung gezeigt hat. 

Der beträchtliche höhere Stand welchen das Was- 
ser in diesem Brunnen über dem benachbarten Hütten- 
teich und über dem Oberwasser der bei demselben lie- 
genden Schleuse des Finow-Kanales mit etwa‘19% Fufs 
erreicht hat, zeigt, dafs derselbe mit dem Wasser des. 
Kanales in lade Verbindung steben kann. Dieser hö- 
here Stand wird nur durch eine Verbindung des Brun- Er 
nens mit -einigen Seen erklärlich, welche nördlich von 
Hegermühl lignan. Es sind der Schulzen- See 
auf der Hegermühler Feldwark, derselbe liegt nur we- | 
nige Fuls über dem Spiegel des Hüttenteiches; der grofse 2 > F 
ak ante See auf der Feldmark von Lichterfelde; der 
kleine Buckow-See und der grofse Ueder-See auf der 
Feldmark von Steinfurth. Diese drei Seen fliefsen in der 
genannten Reihenfolge in einander ab; der Millen-See, — 
nahe am Finow-Kanale, nimmt ihre Zuflüsse auf, und 
führt sie dem Kanäle unterhalb der Grafenbriick’ schen 
Schleuse in einem 14 Fufs über, dem Hegermühler Hüt 
tenteiche liegenden Niveau zu, Der grofse Buckow-See 
ist 3 Meile. von Hegermühl entfernt, der kleine Buckow- 
See 1 Meile; der Ueder-See & bis 14 Meile. Der Wer- 
belliner See, in der ne Forst, ist 2 Meilen von 
Hegermühl entfernt, und steht durch den Werbelliner 
Kanal mit dem Finow-Kanale in Verbindung, jener hat 
zwei Schleusen und mündet in diesen oberhalb der Rubls- _ 
dorfschen Schleuse. Der Spiegel des Werbelliner Sees, a 
welcber stellenweise eine sehr grofse Tiefe besitzen soll, 
liegt gegen 30 Fufs höher als der Spiegel des Hüttentei- 
ches zu Hegermühl, und etwa 10 Fufs höher als der 
höchste Stand, welchen das Wasser in dem Brunnen ct 
reicht hat '). 


1) Das hier beschriebene Ereignifs ruft ein ähnliches in’s Gedachte u 
nifs, welches sich im vorigen Jahrhundert ebenfalls in der Mark __ 
Brandenburg zutrug, S. Ann. Bd. XVI S. 607. P. 
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"XVII. Vermischte Notizen. 
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1) Durchbruch des Bosphorus. — Eine, durch 
alte Traditionen in grofsen Ruf gekommene und bis auf 
unsere Tage unterhaltene Meinung, wird durch eine geo- 
logische Untersuchung an Ort und Stelle nicht bestätigt. 
_ Man glaubte, die Meerenge des Bosphorus habe sich in 
Folge eines heftigen Erdstofses gebildet, und das Gewäs- 
ser des schwarzen Meeres, indem es nun den Hellespont 
tiberschwemmte, sey die Ursache der Samothracischen 
a it Siindfluth gewesen. Ohne indefs den Kanal der Darda- 
- nellen zu untersuchen, dessen beide Ufer in der That 
aus Tertiär-Gebilden bestehen, braucht nur bemerkt zu 
werden, dals die europäische Küste des Bosphorus, von 
_Buyuk-Déré bis zum schwarzen Meer, ganz aus Trachy- 
ten und analogem Gestein zusammengesetzt ist. Diese 
Trachyte haben blaue Grundmasse, mit weifsen Krystal- 
len darin. Ergüsse dieser Art bilden am Eingange zum 

4 schwarzen Meere die isolirten Felsen, welche aus dem 
Grunde von den Alten: Insulae cyaneae genannt wur- 
den. Diese Trachyte finden sich auf einer Breite von 
mehren Lieues bis Belgrad und Kila. Die asiatische Kü- 
ste dagegen, vom Riesenberge bis Fanaraki, besteht aus 
_ Uebergangskalkstein. Es ist also erwiesen, dafs diese 
beiden Küsten niemals vereinigt waren, und wenn die 
Breite des Bosphorus seit den frühsten Zeiten sich ver- 
ändert hat, so kann man im Gegentheil schliefsen, dafs 
sie durch den Ergufs der trachytischen Gesteine auf der 
europäischen Küste verringert worden ist. Alle Hügel 
auf der asiatischen Seite bestehen vorwaltend aus Ueber- 


4 a gangskalkstein. (Texier: Ueberblick der geologischen 


Beschaffenheit Kleinasiens, in Compt. rend. 1837, J, 
465. — Vergl. v. Hoff’s Geschichte, I, S. 105.). 
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2) Hebung der Wesiküste von Schottland. — Be- 
weise von derselben liefert eine neuerlich von Hrn. J. 
Smith näher untersuchte Tertiärbildung, die zu beiden 
Seiten des Clyde und im benachbarten Landstrich an- 
getroffen wird. Sie besteht aus einem mit Sand und 
Grand überdeckten fein geschichteten Thon, in welchem 
gegen 70 Species, gröfstentheils noch jetzt im Meere le- 
bender Muscheln vorkommen. Diese Formation erreicht 
in der Nähe des Clyde nur eine Höhe von 40 Fuls über 
dem jetzigen Meeresspiegel; an den Ufern des nicht weit 
davon entfernten Loch Lomond steigt sie aber zu 70 Fufs 
an. Wann die Hebung geschehen sey, die durch diese 
Erscheinung angezeigt wird, wagt Hr. S. nicht zu ent- 
scheiden, doch, meint er, nothwendig vor Besitznahme 
von Britannien durch die Römer, weil die von diesen an 
den Küsten des Forth und des Clyde erbauten Festungs- 
werke mit Rücksicht auf den gegenwärtigen Stand des 
Meeresspiegéls angelegt sind. (Phil. Mag. Vol. X p. 136.) 

3) Artesische Brunnen in Würtemberg. — Auf der 
letzten Naturforscher- Versammlung zu Jena, bielt Herr 
Prof. Plieninger aus Stuttgart einen Vortrag über die- 
sen Gegenstand, aus welchen wir Folgendes herauszuhe- 
ben uns erlauben. In Würtemberg wurden bisher 120 
Bohrungen unternommen, anfänglich um Trinkwasser zu 
erhalten, späterhin aber hauptsächlich, um bei der con- 
stanten Temperatur der Bohrquellen (10° bis 17° R.) 
mit dem Wasser derselben, nach dem Vorgange von 
Bruckmann (Ann. Bd. XXI S. 356), Müblräder zur 
Winterszeit frei vom Eise zu erhalten, oder überhaupt 
das Aufschlagewasser zu vermehren. Die Bohrversuche 
sind bisher in den fünf in Würtemberg am verbreitetsten 
Formationen gemacht: nämlich im bunten Sandstein einer, 
bei Calw, der bei 104 Fufs Tiefe nur anstehendes Was- 
ser lieferte; im Muschelkalk 17, die sämmtlich mächtig 
überströmendes, und zwar stark kohlensäurebaltiges Was- 
ser gaben; in der Keuperformation 46, wovon 23 ein, 
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freilich nur. zu geringer Höhe‘ überströmendes und 16 an- 
stehendes Wasser lieferten, 7 ganz mifslangen, im Lias 
13, von denen nur 4 ein schwach überströmendes und 
2 ein zur Pumphöhe ansteigendes Wasser gaben; in der 
SE Juraformation 18, wovon 9, auf der Höhe der schwä- 
bischen Alp gemacht, erfolglos waren. 
} Die erste im Muschelkalk, und überhaupt in Wür- 
temberg, nämlich schon 1777 vorgenommene Bohrung, 
lieferte die heut zu Tage als Kurbrunnen so wichtige 
(eee Quelle zu Kanstadt, und leistete so einen reichen Er- 
I salz für die unerreichte Absicht, Salzsoole zu erlangen, 
Die, übrigen Bohrungen sind sämmtlich in den letzten 6 
Jahren unternommen. Zu Kanstadt und Berg zeigte sich 
_ dabei der merkwürdige Umstand, dafs die späteren Boh- 


= lichen Quellen merklich verminderten. In der Keuper- 
a formation lieferten einige mifslungene Versuche gleichsam 
negative Quellen*), indem durch die Ungeduld der Un- 


1) Der sogenannten negativen Quellen, durch welche Wasser, statt 
aus der Erde, in dieselbe geleitet wird, wurden schon früher 
(Ann. Bd. XVI S. 596 und Bd. XXI S. 356), vom Jura und vom 
südlichen Frankreich her Erwähnung gethan. In neuerer Zeit 
hat man, dergleichen auch in der Gegend von Paris mit grofsen 
Nutzen angelegt. Ein Stärkmehlmacher zu Yilleraneuse, einem 
Dorfe unweit Sé#: Denis, schafft durch ein im Winter 1832 auf 
1833 niedergetriebenes Bohrloch täglich nicht weniger als 80000 
Liter schmutzigen und übelriechenden Wassers in die Erde, wel- 
ches ihn, ohne diese Vorrichtung, längst genöthigt haben, würde 
seine Anstalt aus dem Ort zu verlegen. Noch zu Anfange 1835 
verrichtete dieses Bohrloch unausgesetzt seine Dienste, und ver- 
muthlich hat sich aueh seitdem nichts darin geändert. ' ’In St. 
Denis selbst, auf dem Place aux Gueldres, hat Hr. Mulot ei- 
nen artesischen Brunnen angelegt, der gleichsam eine Vereini- 
gung von einem positiven. und negativen darstellt. Er besteht 


Sn . aus drei concentrischen Röhren, von denen die innerste bis zu 
a. 3 63 Met., die mittlere 55 Met. und die Aufsere viel weniger tief, 
bis zu einer absorbirenden Erdschicht hinabgeht. © Aus der 
Ren innersten Réhre und aus dem Raume zwischen dieser und der 


mittleren sprudelt das Wasser hervor, welches zur Reinigung 


. das Wasser der früher erbohrten und der natür 
= 
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ternehmer, voii um jeden Preis überströmendes Was- 
ser haben wollten, das bereits erzielte, für Pumpen’ zu- 
gängliche Wasser bei dem Weiterbohren sich in Klüf- 
ten verlor, was bei der Beschaffenheit des Keupermer- 
gels leicht erklärlich ist. In der Liasformatinn, am Rande 
der Filder, von welchem das Stuttgarter Thal sich ler- 
abzieht, lieferten gemachte Einschnitte ein reichliches 
Wasser, welches sich gegen den Schichtenfall ergielst. 
Auf der schwäbischen Alp bestätigte sich unverändert die 
früher schon bekannte Erscheinung, dafs, wo sich Kup- 
pen von Basalt und Basalttuff über die Juraformation er- 
heben, stets Wasser gefunden wird, so dafs die Bewoh- 
ner, söbald sie atif dieses Gestein gerathen, mit Sicher- 
heit auf das baldige Erscheinen von Wasser rechnen. 
(Amtl. Bericht üb. d. Versamml. u. s. w. zu Jena, S: 67.) 


des Platzes benutzt wird; der Raum zwischen der mittleren und 
äufseren Röhre nimmt dagegen das vom Platze abgespülte Was- 
ser auf, welches früher, weil es im Winter gefror, sehr lästig 
war (Annuaire, 1835, p. 246). — Am Rhein, namentlich in 
Köln, hedient man sich,schon von Alters her solcher durch Gra- 
bung oder Bohrung in den Grandboden niedergetricbenen Ab- 
zugskanäle (dort Senkbrunnen genannt) zur Fortschaffung des 
unbrauchbaren Wassers. Auch in der Mark Brandenburg, wo, 
wie noch neuerdings ein mifslungener Versuch in: Berlin=selbst 
zum Ueberflufs gezeigt hat, die Erbohrung, ärtesischer Brunnen 
niemals gelingen kaon, hat man auf dem Lande in den meisten 
Haushaltungen eine sogenannte Senke, eine Grube oder einen 
kurzen Schacht, worin man unbrauchbare Flüssigkeiten langsam 
von dem lockeren Sandboden einsaugen läfst. — Dafs'‘sich id 
Ländern, wo der Boden 'aus klüftigem Kalkstein. besteht, solche 
Senkbrunnen auch sehr häufig von der Natur ‚gebildet finden, das 
von geben die erst kürzlich in den Annalen (Bd. XXXVIII S. 241 
und 253) beschriebenen Katabothra Griechenlands noch einen 
interessanten Beleg. Fernere Beispiele liefern: die Meuse (Maas) 
welche sich bei Bazoilles verliert, während imah noch darüber 
ihr altes Flufsbett sieht; die Drdme in der Normandie; welche 
auf einer Wiese von einem-10 bis 12 Meter im Durchmesser 
haltenden Schlund (Fosse de: Soucy genannt) aufgenommen, 
oder, wie die Bewohner sagen, getrunken wird, ferner die Guas 
diana in Spanien, der Poik in Krain u, s. we 
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4) Periodische Salzquelle der Saline zu Kissin- 
gen. — Diese Quelle mündet in einen cylindrischen Brun- 
nenschacht von 8 Fufs Durchmesser und 25 Fufs 9 Zoll 
Tiefe, von wo ab noch ein 4 Zoll weites und 298 Fufs 
tiefes Bohrloch niedergetrieben ist. Einige Fufs unter 
der Mündung des Schachtes befindet sich eine Seitenöff- 
mung, durch welche das überschüssige Wasser abfliefst; 
was die Saline verbraucht, wird in bleiernen Röhren 
durch Pumpwerke aus dem Schachte gehoben. Diese 
ganze Einrichtung hat die Quelle i. J. 1822 durch den 
Oberberg- und Salinenrath Kleinschrod erhalten. Das 
Bemerkenswerthe an dieser Quelle ist zweierlei Art. Die 
Menge von Kohlensäure, die mit starkem Getöse und unter 
heftigem Aufwallen des Wassers entweicht, und so be- 
trächtlich ist, dafs der Schacht, trotz der Seitenöffnung, 
bis zu wenigstens 2 Fufs über dem Quellspiegel ganz 
davon erfüllt ist. Aus diesem Raum kann man das koh- 
lensaure Gas förmlich schöpfen. Ein Hut, mit der Oeff- 
nung nach oben hineingehalten, füllt sich während einer 
halben Minute so mit Gas, dafs man, wenn man ibn vor das 
Gesicht hält, unwillkührlich zurückfährt, wegen des Rei- 
zes, den die Kohlensäure in der Nase hervorbringt. Die 
zweite Eigenthümlichkeit der Quelle ist ihr periodisches 
Steigen und Fallen. In der ersten Zeit nach der Erboh- 
rung hielt sie sehr unregelmälsige Perioden. Sie blieb 
oft halbe, ganze, ja mehre Stunden aus, worauf sie mit 
der ihr eigenthiimlichen Mächtigkeit wieder bervorspru- 
delte. Im J. 1823 blieb sie, zu nicht geringem Schrek- 
ken der Salinen-Inspection ganze 18 Stunden aus. Seit 
6 bis 7 Jahren hat sie indels diese »unregelmäfsige Le- 
bensweise« verlassen, und geht nun in gleichen Zeitab- 
, schnitten. In jeder Minute giebt sie 40 Kubikfufs oder 
16 Eimer Soole von 3,5 Grad Salzgehalt. Ohne die 
Röhren, welche die Soole zur Saline führen, steigt sie 
eine halbe Stunde und fällt eben so lang. Die Höhe, 
bis zu welcher das Wasser im Schacht steigt, ist jedoch 
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durch h den ii hia: bedingt; ohne ihn wiirde es wahr- 
scheinlich eine gröfsere. Höhe erreichen. Unstreitig wird 
das Steigen a Wassers durch die Entwicklung dee koh- 
lensauren Gases bedingt. (Aus einem Vortrage des Prof. 
Osann auf d. Naturforsch. Versamml. zu Jena, a. a. O. 
S. 53.) 

5) Entwurf zu einem riesenhaften Brunnen, — In 
der Sitzung vom 16 Jan. d. J. benachrichtigte Hr. Mon- 
cey die Pariser Academie, dafs er eine Actiengesell- 
schaft gebildet habe, um zu einem industriellen Behufe 
einen Brunnen anzulegen von fünf Fufs Durchmesser und 
zwei tausend Fufs Tiefe. Er erbot sich zugleich zur 
Anstellung etwa hiebei möglicher wissenschaftlicher Un- 
tersuchungen, und ersuchte deshalb die Academie um eine 
Anleitung. Die Academie hat das Anerbieten mit Dank 
angenommen, bis jetzt aber nichts von ihren Vorschlä- 
gen veröffentlicht. (Compt. rend. 1837, I, p. 98.) 

6): Temperaturen von Quellen in Griechenland, nach 
Beobachtungen von Hrn. Puillon-Boblaye i. J. 1830. 


Grolse Quellen, Kephalovrisy, nahe am Meer, am Ostab- 
hange des Peloponnes, 


Temperatur 
uelle Geogr. dem Meer. id. Luft|d.Quelle. 
des Erasinus bei Argos [37° 36 | 15—20 17°5 
von Lerna ..,. 37 33 3—4 17 ,0 
- Mousto bei Astros|37 24 einige (14° | 18 0 
dito (nach Virlet)| dito 17,5 
von Lenidi (nach Virlet)}36 58 einige 16 5 
Scala in Helos. .... B6 50 | 10 etwa |23 17 ,5 
dito dito 17 ,9 
ae 36 47 2 18 u 
Marathonisi ...... 36 46 | 2—3 122 17 5 
Vouilla...... ...B6 44 14 5) 17 0 
Pigadia (Brunnen) . . [386 32 18 5 
Port Hagios Georgios od. 
Velonidia,b. Cap Maleal36 28 | 25—39 19 ‚0 
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Höher liegende Quellen. el 


iis Höhe über | Temperatur 
Quelle dem Meer. ‘Id. Quelle. 
Meter. G°. 
Hayani . m. 37.02 ‚250 15°,22 
Giorgitel . 40.0. 37 12 350 15 „25 
Tenees, Ebene Orcho- 
menos... 137 45 643 13 ‚00 
Ghiotsa, am See Pho-| . 
oie 48 825 11,50 
Parnes .....+ 10-)900—1000 11 ,00 
Am Meere.....». 37 0 17 ,4l 


Die letztere 'Angabe ist das Mittel aus den drei ersten 
Quellen-Beobachtungen der ersten Tafel. Aus den Re- 
sultaten der letzten’ Tafel berechiet’ Hr.’ B. die Höhe, 
welche 1° C. ‘Teinperatur-Abnahime entspricht, der Reihe 
nach zu: 114, 162, 146, 139 und 150 (bis 167) Meter. 
Saussure fand in den Alpen 154 Meter, die jährlichen 
Mittel der Beobachtungen auf dem grofsen Bernhard ge- 
ben 200 Meter; Hr. v. Humboldt erhielt unter dem 
Aequator 200 Meter. 

. Hr..B. bemerkt dazu, es sey unmöglich aus der Tem- 
peratur einer einzigen Quelle die mittlere Bodentempera- 
tur, eines Orts berzuleiten, da man nicht wisse, von wel- 
cher Höhe herab das Wasser komme, wie rasth es die 
Erdschichten durchfliefse u. s..w. Dech sey es bemer- 
kenswerth, dafs die Beobachtungen in der ersten Tafel 
für das Mittel der Breite, d. h..36° 58’ eine mittlere Tem- 
peratur, nämlich 17° 64’ C. geben, welche mit dem Re- 
sultat der Mayer’schen Formel: 279,5 eos? 4; de 
17°,55 C. fast genau tibereinstimme (Compt. ‘rend. 1837, 
p. 337.) 
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